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La conoscenza del regime alimentare di una specie ittica in una 
determinata area risulta tra i parametri biologici ed ecologici più 
importanti al fine di una sua corretta gestione. 
Il presente studio è volto alla conoscenza dell’ecologia trofica di 
alcuni rappresentanti di Rajidae presenti nel Mar Ligure 
Meridionale, tratto di mare in cui, attualmente, si conosce ben 
poco su questo argomento. 
La prima parte dello studio è improntata sulla definizione della 
nicchia trofica di ogni singola specie in base all’analisi dei 
contenuti stomacali. Successivamente si sono confrontate le 
abitudini alimentari delle diverse specie, compiendo 
considerazioni sulla loro distribuzione geografica e batimetrica in 
relazione anche al tipo di substrato ed alle caratteristiche 
bionomiche dell’area occupata. 
Complessivamente sono state esaminate sette specie di razze: 
Dipturus oxyrinchus, Leucoraja circularis, Raja undulata, Raja 
clavata, Raja miraletus, Raja polystigma e Raja asterias. 
L’area di provenienza dei campioni è rappresentata dalla porzione 
di Mar Ligure Meridionale delimitata ad est dalla costa toscana 
compresa tra la foce del fiume Magra e la costa settentrionale 
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dell’Isola d’Elba, ad ovest dalla batimetrica degli 800 metri e dal 
limite delle acque territoriali corse. 
Gli esemplari analizzati sono stati catturati durante lo 
svolgimento di diversi progetti condotti nell’area di studio, nel 
periodo 2001-2004. 
Il contributo di ogni preda alla dieta di ciascuna specie è stato 
valutato tramite l’indice di importanza relativa (IRI), calcolato 
per ciascuna preda, sia come valore assoluto che come valore 
percentuale, tenendo conto sia della taglia sia del sesso del 
predatore. Sono stati inoltre calcolati indici per definire la 
diversità della dieta e l’ampiezza di nicchia trofica di ciascuna 
specie di razza, tenendo conto sia della taglia sia del sesso. 
I Rajidae esaminati si nutrono principalmente di crostacei, 
secondariamente di cefalopodi e osteitti, mentre il ritrovamento 
di policheti è risultato occasionale. 
Lo scarso numero di esemplari di R. undulata e L. circularis non ha 
permesso di fare considerazioni in merito. 
Per le altre cinque specie di razze esaminate è emerso che 
possiedono una nicchia trofica ampia e diversificata: tale 
risultato, in generale, testimonia un buon livello di eurifagia. 
Nonostante l’alto numero di prede ritrovate, la maggior parte 
dell’attività alimentare insiste solo su un ristretto numero di esse. 
Si possono infatti evidenziare alcune prede la cui importanza è 
fondamentale nell’alimentazione delle cinque specie: il misidaceo 
Lophogaster typicus, i decapodi Solenocera membranacea e 
diverse specie di portunidi, gli anfipodi gammaridi, i cefalopodi 
decapodi e i pesci gobidi. L. typicus è risultata, nel complesso, una 
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delle specie più importanti poiché, oltre a caratterizzare lo 
spettro trofico dell’intera popolazione della maggior parte delle 
specie, costituisce una delle principali prede per i giovani di 
alcune di esse (R. clavata e R. polystigma). 
Con l’aumentare della taglia, si assiste ad una diversificazione 
della dieta: mentre i giovani si cibano prevalentemente di 
crostacei, gli adulti prediligono i teleostei. 
Non sono invece risultate significative le differenze nella dieta 
legate al sesso. 
La maggior parte delle prede appartiene al dominio bentonico; ciò 
implica che la predazione avvenga principalmente in prossimità del 
fondo. 
L’utilizzo del software Primer (Plymouth routines in multivariate 
ecological research) si è reso necessario per valutare eventuali 
sovrapposizioni di nicchia tra le diverse razze. Il diagramma  
MDS risultante ha evidenziato una certa similarità alimentare tra 
R. clavata, R. miraletus, R. polystigma e D. oxyrinchus, mentre R. 
asterias presenta una dieta differente dalle altre in funzione del 
diverso habitat. Il test Simper applicato ai raggruppamenti 
forniti dall’MDS ha rivelato che le prede responsabili di tali 
differenze sono specie appartenenti al macrobenthos, 
caratterizzanti le principali biocenosi dell’area di studio. 
In conclusione, nonostante esista un certo grado di similarità 
alimentare, sia inter che intraspecifica, i vari spettri trofici 
hanno caratteristiche peculiari e perciò sono abbastanza 







The feeding behaviour is one of the most important biological and 
ecological aspects to be known for a correct management of a 
species in a specific area. 
The present study is aimed at the knowledge of the trophic 
ecology of some Rajidae in the Southern Ligurian Sea, an area 
where very few is known about this subject. 
The definition of the trophic niche of each species was based on 
the analysis of the stomach contents. Afterwards the alimentary 
habits of the different species was compared performing 
considerations on their geographic and bathymetric distribution, 
and also in relation to the type of substratum and the bionomic 
characteristics of the studied area. 
Seven species of rays were examined: Dipturus oxyrinchus, 
Leucoraja circularis, Raja undulata, Raja clavata, Raja miraletus, 
Raja polystigma and Raja asterias. 
The examined samples proceeds from the Southern Ligurian Sea, 
comprised between the Magra river on the north, the northern 
coast of the Elba Island on the south and the 800 meters 
bathymetric on to west. 
The analysed specimens were caught during the development of 
various projects performed in the study area in the period 2001-
2004. 
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The contribution of every prey to the diet of each species was 
evaluated through the index of relative importance (IRI), 
calculated for each prey, as absolute value and as per cent value, 
considering both the size and the sex of the predator. Other 
indexes were furthermore calculated to define the diversity of 
the diet and the trophic niche width of each ray species, 
considering both the size and the sex. 
The examined Rajidae mainly feed on crustaceans, secondarily on 
cephalopods and bony fishes, while the polychetes are only 
occasional preys. 
The reduced number of R. undulata and L. circularis species did 
not allow further considerations. 
For the other five species of rays it appeared that they are 
characterized by a wide and diversified trophic niche and such a 
result, in general, this underlines a good eurifagic level. 
In despite of the high number of preys found, most of the 
alimentary activity insists only on a reduced number of them. It 
is possible in fact to highlight a few preys whose importance is 
fundamental in the feeding of the five species: the mysid 
Lophogaster typicus, the decapods Solenocera membranacea and 
various kinds of portunids, the gammarid amphipods, the decapod 
cephalopods and the goby fishes. L. typicus is one of the most 
important prey species, especially for young specimens (i.e. R. 
clavata and R. polystigma). 
The diet of the rays seems to change with the increasing of the 
body size: while the juveniles feed mainly on crustaceans, the 
adults prefer the bony fishes. 
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On the contrary no sexual differences in the diets were 
observed. 
Most of the preys belong to the bentonic domain so that 
predation principally happens in closeness of the bottom. 
The use of the Primer software (Plymouth routines in 
multivariate ecological research) was useful to evaluate possible 
niche overlaps between the different species. The MDS diagram 
highlighted a certain alimentary similarity between R. clavata, R. 
miraletus, R. polystigma and D. oxyrinchus, while R. asterias 
presents a different diet from the others in function of the 
different habitat of this last species. The Simper test applied to 
the groups provided by the MDS revealed that the preys 
responsible for such differences are species belonging to the 
macro benthos, characterizing the main biocenoses of the study 
area. 
In conclusion, even though a certain degree of inter and intra 
specific alimentary similarity it does exist, the trophic spectrum 










Alcuni naturalisti di fine ‘800, come T.H. Huxley, ipotizzavano che 
le risorse alieutiche fossero inesauribili e che l’attività di prelievo 
esercitata dall’uomo fosse assolutamente ininfluente rispetto alla 
loro consistenza e al loro potenziale riproduttivo. Contrariamente 
al passato, oggi risulta fondamentale la gestione razionale delle 
risorse ittiche, mediante studi rivolti alla valutazione del loro 
stato di sfruttamento, mirati ad evitare il collasso delle risorse. 
In effetti molte popolazioni marine di pesci ed invertebrati, come 
crostacei e cefalopodi, sono intensamente sfruttate dall’uomo. 
L’attività di pesca rappresenta una causa importante di mortalità 
e di sensibili cambiamenti nella struttura demografica e nel tasso 
di produzione di una popolazione. Pertanto un’attività di pesca 
indiscriminata e senza controlli può portare a conseguenze 
difficilmente prevedibili per le risorse marine, molte delle quali si 
trovano già in uno stato di sovrasfruttamento. 
Infatti negli ultimi decenni l’ammodernamento e l’introduzione di 
nuove tecnologie, se da una parte hanno migliorato le tecniche di 
pesca, dall’altro hanno, in alcuni casi, favorito il fenomeno 
dell’overfishing (Caddy, 1993). 
Allo scopo di affrontare queste problematiche si è sviluppata, a 
partire dai primi anni del 900, una disciplina scientifica, la 
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biologia della pesca, indirizzata principalmente allo studio delle 
popolazioni ittiche e all’elaborazione di adeguate misure gestionali 
per uno sfruttamento razionale delle risorse. La biologia della 
pesca si avvale di studi sulla distribuzione, sull’abbondanza delle 
risorse e sulla definizione delle principali caratteristiche 
biologiche ed ecologiche delle specie oggetto di pesca (Sparre et 
al., 1989). 
La conoscenza del regime alimentare di una specie ittica in una 
determinata area risulta tra i parametri biologici più importanti al 
fine di una sua corretta gestione. Lo studio dell’alimentazione è 
infatti basilare per una completa comprensione della biologia di 
una specie: le caratteristiche morfologiche e anatomiche di una 
specie, il suo habitat e la distribuzione geografica sono 
strettamente correlate al tipo di dieta. Tutti i processi vitali, 
come ad esempio l’accrescimento, lo sviluppo e la riproduzione, 
necessitano di energia che entra nell’organismo attraverso 
l’alimentazione (Sartor, 1993). 
Inoltre, conoscere le strategie alimentari di una specie è 
importante allo scopo di descrivere i rapporti esistenti in una 
comunità ed i flussi di energia presenti all’interno di una qualsiasi 
porzione della biosfera. 
A livello degli ecosistemi marini esiste tutta una serie di 
interazioni alimentari fra specie che spesso occupano, con le 
diverse fasi del ciclo vitale, più livelli trofici 
contemporaneamente, tanto che è più corretto parlare di reti che 
di catene trofiche. 
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Poiché l’alimentazione rappresenta un aspetto fondamentale nella 
biologia ed ecologia di una specie, le strategie alimentari 
costituiscono uno dei principali fattori nel determinare la 
struttura e la dinamica delle comunità biotiche (Sartor, 1993). 
Pertanto, anche in ecologia marina, ampio spazio è dedicato allo 
studio delle relazioni trofiche, sia a livello di ecosistema, sia 
all’interno di uno stesso gruppo tassonomico. In particolare da 
sempre una notevole attenzione è stata rivolta ai pesci, che 
rappresentano un elemento fondamentale nel trasferimento 
energetico all’interno di quasi tutte le reti trofiche marine. 
Rappresentanti di questo gruppo, infatti, occupano i più svariati 
livelli trofici, dagli erbivori (ad esempio Sarpa salpa) ai predatori 
che si trovano ai vertici delle piramidi alimentari (Carcharodon 
carcharias). 
L’obiettivo principale di questo lavoro consiste nell’indagare la 
dieta di alcuni rappresentanti della famiglia Rajidae catturati nel 
Mar Ligure Meridionale. Tale studio potrà contribuire 
all’ampliamento delle conoscenze sulla biologia di questo gruppo e 
quindi poter fornire indicazioni per una migliore gestione di 
questa risorsa. 
La scarsità di informazioni sulla biologia delle razze in genere, ha 
suggerito di intraprendere questo studio nel quale, oltre ad 
informazioni sulla nicchia trofica delle singole specie, si sono 
confrontate le corrispondenti abitudini alimentari, compiendo 
considerazioni sulla loro distribuzione geografica in relazione 





1.1. Situazione degli Elasmobranchi nei mari italiani 
 
Squali e razze, un gruppo di pesci di grande importanza per il 
Mediterraneo sotto numerosi punti di vista, devono oggi 
affrontare numerose minacce che ne pregiudicano la 
sopravvivenza in questa regione (Notarbartolo di Sciara, 1997). 
Dal momento che questo gruppo ha uno scarso valore commerciale, 
il declino dei pesci cartilaginei avrebbe relativa importanza per 
l’economia della pesca. Il loro declino rappresenta comunque un 
aspetto negativo ai fini della biodiversità ittica e di tutte le 
interazioni di carattere ecologico (trofiche, etologiche e di altro 
tipo) che legano le diverse specie del sistema demersale 
(Bombace, 2002). 
Nonostante il Mediterraneo e il Mar Nero rappresentino meno 
dell’1% dell’area totale occupata dai mari del mondo, la 
biodiversità ittica ed il numero assoluto di specie che vi si 
riscontrano sono relativamente alti. Infatti in quest’area è 
possibile trovare circa il 6% di tutte le specie presenti nel mondo 
e, probabilmente, le 81 specie di pesci cartilaginei rappresentano 
all’incirca l’8% del numero totale di specie appartenenti a questo 
gruppo (Serena, in stampa). 
Poiché nelle acque italiane sono segnalati quasi tutti i pesci 
cartilaginei presenti in Mediterraneo (Fischer et al., 1987b), è 
ovvio il grande contributo che questo gruppo offre alla 
biodiversità del Mediterraneo. Ne deriva quindi la necessità di 
considerare con grande attenzione questo gruppo di pesci, anche 
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al fine di salvaguardare e, se possibile recuperare, la ricchezza 
faunistica e la diversità biologica dei nostri mari (Vacchi e 
Notarbartolo di Sciara, 2000). 
Segnali di impoverimento di popolazioni di selaci in molte aree del 
globo hanno richiamato, negli ultimi anni, l’attenzione su questi 
organismi ed hanno sottolineato la necessità di misure urgenti di 
conservazione e di gestione (Bonfil, 1994). 
Tra le cause più importanti di minaccia sono sicuramente da 
considerare le attività umane che agiscono sia in via diretta 
(prelievo da pesca), sia in via indiretta (alterazione e degrado 
degli habitat) (Notarbartolo di Sciara e Bianchi, 1998).  
I pesci cartilaginei sono caratterizzati da lunghi cicli vitali, bassa 
fecondità, lenti ritmi di accrescimento e tardiva maturità 
sessuale, il che si traduce in ritmi molto lenti di rinnovo delle 
popolazioni. Inoltre, la maggior parte delle specie è posta, come 
predatore, all’apice delle catene alimentari marine, ed è presente 
in natura con valori di abbondanza relativamente bassi. Queste 
caratteristiche biologiche ed ecologiche rendono i pesci 
cartilaginei particolarmente vulnerabili alla pressione di pesca e 
molto esposti al pericolo di sovrasfruttamento (Bonfil, 1994). 
Le informazioni sulla pesca dei pesci cartilaginei nei mari italiani 
sono in generale scarse ed approssimative. Come testimoniano 
tuttavia alcuni dati storici della letteratura, questi organismi sono 
stati, in passato, molto più abbondanti in Italia e più comunemente 
pescati (D’Ancona, 1934; D’Ancona e Razzauti, 1937). 
A parte alcune tradizioni di pesca praticate sicuramente nel 
passato, peculiari a livello regionale e indirizzate ad alcune specie 
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in particolare, i pesci cartilaginei rappresentano comunemente una 
cattura accessoria delle diverse attività di pesca in Italia. 
Nonostante lo stato di evidente impoverimento delle popolazioni, i 
livelli di prelievo di Elasmobranchi da parte delle flottiglie 
pescherecce italiane sono tutt’altro che trascurabili (Vacchi e 
Notarbartolo di Sciara, 2000). Dati indicano produzioni 
commerciali annuali generalmente superiori alle 10 mila tonnellate 
(Bonfil, 1994). Molte specie, diverse tra loro dal punto di vista 
tassonomico, vengono generalmente indicate nelle statistiche 
ufficiali con terminologia generica: come “palombi” vengono 
commercializzati tutti gli squali di media e piccola taglia, e come 
“razze” tutte le diverse specie di Rajiformi. 
In genere i pesci cartilaginei, catturati nel corso di attività di 
pesca indirizzate ad altre risorse di maggior pregio, sono 
commercializzati come prodotto di medio o scarso valore, oppure 
sono considerati scarto di pesca e rigettati in mare (Vacchi e 
Notarbartolo di Sciara, 2000). 
Tra le varie forme di pesca che utilizzano attrezzi di fondo, la 
rete a strascico è probabilmente l’attrezzo in grado di catturare 
la maggior quantità di specie di pesci cartilaginei (Serena, in 
stampa). Infatti alcune specie di questo gruppo compaiono 
costantemente nello sbarcato commerciale dello strascico, come 
ad esempio Raja asterias nell’Alto Tirreno (in particolare nella 
zona di Viareggio), dove generalmente costituisce la specie 
maggiormente catturata con il rapido, una variante dello strascico 
(Baino e Serena, 2000). A Viareggio la “razza stellata” costituisce 
la principale componente in peso delle specie catturate con questo 
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attrezzo e le catture annuali di esemplari adulti ammontano a 
circa 14 tonnellate (Abella e Serena, 2002). 
Da questo quadro generale emerge la necessità di adottare 
urgenti misure di conservazione per contrastare il declino di 
diverse specie di Elasmobranchi, un tempo comuni nei nostri mari. 
Ogni azione di tutela e gestione dovrà prevedere uno sforzo 
preliminare indirizzato al miglioramento delle conoscenze di base 
sulla biologia, ecologia e dinamica delle popolazioni. Lo stato di 
sfruttamento delle specie dovrà essere valutato e controllato con 
azioni ben articolate su tutto il territorio, in accordo e 
collaborazione tra realtà scientifiche e professionali (Vacchi e 




A livello globale l’iniziativa più importante in materia di protezione 
degli Elasmobranchi è lo Shark Action Plan della World 
Conservation Union (IUCN), uno sforzo congiunto dei massimi 
esperti mondiali del settore nel quale vengono stimati i rischi di 
estinzione, sia globale sia regionale, per tutte le singole specie 
(includendo anche le popolazioni mediterranee) e vengono indicate 
le priorità di azioni e di conservazione necessarie. Tutto questo si 
traduce nella stesura di una “Red List”, aggiornata annualmente e 
consultabile in rete (ww.redlist.org). Sebbene tale lista non sia 
ancora riconosciuta legalmente, viene comunque ampiamente usata 
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per monitorare lo stato della biodiversità e per porre priorità di 
conservazione e di gestione (Serena, in stampa). 
Per quanto riguarda specificatamente il Mediterraneo, nel 
novembre 1996 sono stati firmati a Monaco gli Allegati al 
“Protocollo sulle Aree Specialmente Protette e sulla Biodiversità 
del Mediterraneo” della Convenzione di Barcellona (il “Protocollo 
SPA”), nei quali sono elencate, tra le altre, le specie di 
Elasmobranchi minacciate, da proteggere (Allegato 2) e le specie 
il cui sfruttamento deve essere regolamentato (Allegato 3). 
Malgrado le specie elencate in entrambi gli Allegati sopracitati 
rappresentino solo parzialmente il quadro dei condroitti 
minacciati del Mediterraneo, tale protocollo rappresenta 
certamente uno strumento giuridico di grande rilevanza, che 
costituisce un importante precedente nella normativa 
internazionale di conservazione di questi pesci (Notarbartolo di 
Sciara, 1997). 
Altre specie di cartilaginei sono elencate negli Allegati della 
Convenzione di Berna (sulla Conservazione delle specie selvatiche 
europee e degli “habitats” naturali), della Convenzione sulle specie 
migratorie (CITES) e della Convenzione sugli “stocks” ittici UN 
(Serena, in stampa). 
Inoltre, il Piano d’Azione Europeo, presentato al Convegno della 
Commissione sulla Pesca FAO (COFI), avvenuto a Roma nel 2001, 
sta per essere approvato (Serena, in stampa). 
In Italia è in corso di definizione il Piano d’Azione Nazionale per 
la conservazione dei pesci cartilaginei. Il piano sarà sviluppato in 
accordo con le indicazioni contenute nel Protocollo SPA e le linee 
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guida del Piano d’Azione Internazionale per la conservazione e la 
gestione dei pesci cartilaginei (IPOA-SHARKS) della FAO, 
adottato nel 1999. Il Piano d’Azione Nazionale dovrà considerare 
con particolare attenzione anche le specie endemiche 
mediterranee presenti nelle nostre acque. Infatti il loro areale 
limitato rende queste specie verosimilmente ancora più esposte al 
pericolo di rapido depauperamento causato dalla pesca (Vacchi e 
Notarbartolo di Sciara, 2000). 
Nonostante alcuni strumenti legali per la conservazione di diverse 
specie di Elasmobranchi in Mediterraneo siano ormai attivi da più 
di otto anni, il loro impiego non è ancora stato perseguito. 
Attualmente esiste quindi la reale necessità di un’azione di 
concertazione e sinergia di agenzie ambientali e della pesca, a 
livello regionale, per assicurare la conservazione e l’uso 
sostenibile di questo gruppo di pesci e quindi il mantenimento 





1.2. Generalità sui Rajidae 
 
Con il termine condroitti, derivante dal greco “chondros” 
cartilagine e “ichthis” pesce, si indicano i pesci appartenenti alla 
classe dei vertebrati acquatici, di origine marina, la cui 
caratteristica principale è quella di possedere uno scheletro 
cartilagineo. I condroitti includono gli Elasmobranchi viventi, 
squali e razze, gli Olocefali viventi, chimere, e numerosi taxa 
estinti (Compagno et al., 1989). 
Gli squali (pleurotremata) hanno un corpo allungato e di forma 
sub-cilindrica e sono buoni nuotatori, mentre le razze 
(hypotremata) presentato un corpo appiattito e vivono sul fondo 
(Tortonese, 1956). 
Il gruppo dei pesci Batoidei o Rajiformi, appartenente alla 
sottoclasse degli Elasmobranchi (dal greco “elasmo” piastre e 
“branchii” branchie) (Compagno et al., 1989), comprende forme 
varie conosciute correntemente sotto il nome di pesci sega, 
chitarre, pastinache, razze, torpedini e mante (Fischer et al., 
1987b). 
Le razze rappresentano i Batoidei più diversificati per numero di 
specie, forma del corpo, dimensione, colorazione, disposizione dei 
denticoli cutanei e distribuzione geografica. In Mediterraneo 
molte specie sono oggetto di una pesca semi-industriale o 
artigianale con la sciabica, reti e palangari di fondo. Solo le ali 
sono utilizzate per la consumazione umana: fresche, raramente 




1.3. Inquadramento sistematico 
 
La famiglia Rajidae è rappresentata in Mediterraneo da 15 specie 
appartenenti a 4 generi. Non sempre è facile la determinazione 
specifica, sia per la rarità con la quale alcune specie si presentano 
nelle catture, sia per le oggettive difficoltà di riconoscimento dei 
parametri morfologici. Esiste, infatti, una discreta confusione 
nella sistematica di questo gruppo. Tale confusione è dettata, in 
molti casi, anche nell’ambito della stessa specie, dall’enorme 
variabilità individuale legata all’età, al sesso, alle situazioni 
ambientali, ecc. (AAVV, in stampa). 
Di recente il genere Raja, così come considerato nelle FNAM 
(Whitehead et al., 1984), è stato ridefinito e il sub genere è 
stato elevato al rango di genere. Attualmente, quindi, le diverse 
specie di razze del Mediterraneo sono comprese nei quattro 








1.4. Cenni morfologici e anatomici 
 
Alla famiglia Rajidae appartengono i Batoidei di taglia medio-
piccola, compresa fra 30 e 200 cm di lunghezza totale (LT). Il 
corpo, fortemente appiattito dorsoventralmente, è costituito dal 
disco romboidale, formato dall’insieme del capo, del tronco e delle 
pinne pettorali, e dalla coda moderatamente sottile, nettamente 
distinta dal disco, che spesso svolge un ruolo di difesa (Compagno 
et al., 1989). Gli occhi e gli spiracoli si trovano sul lato dorsale, 
mentre la bocca, le aperture nasali, e le cinque paia di fessure 
branchiali si trovano sul lato ventrale. La pinna anale è sempre 




Figura 1.1 – Lato dorsale di un Rajidae. 
 
 





Lo scheletro è costituito in prevalenza di cartilagine, anche se 
depositi di calcio sono frequenti nel cranio e nelle vertebre. 
Nonostante ciò la calcificazione non è massiva e gli strati 
mineralizzati si alternano con quelli cartilaginei secondo varie 
tipologie. Lo scheletro dei Rajiformi è più complesso di quello 
degli squali: la cintura pettorale è attaccata alla colonna 
vertebrale, e i basamenti anteriori delle pinne pettorali sono 
attaccate al cranio o al neocranio; tra quest’ultimo e la cintura 
pettorale la colonna vertebrale è fusa in un tubo. Questa 
disposizione serve a dare supporto alle ampie pinne pettorali 
(Compagno et al., 1989). 
La superficie del corpo è ricoperta da denticoli cutanei, 
generalmente piccoli e disposti in linee regolari, solitamente più 
concentrati sul rostro e sui margini antero-laterali, sia sul lato 
dorsale che su quello ventrale. La pelle “zigrinata” è liscia o ruvida 
al tatto a seconda che si scorra la mano in senso cranio-caudale o 
caudo-craniale. Questo è dovuto al fatto che ciascun denticolo, 
formato da una lamina basale piuttosto slargata e infossata nel 
derma, è sormontato da un dentello con la punta inclinata rivolta 
caudalmente. Il tessuto dei denticoli è costituito da dentina 
prodotta da particolari cellule (odontoblasti) presenti nel derma. 
Inoltre lo strato germinativo dell’epidermide secerne lo smalto, 






Figura 1.3 – Sezione trasversale di una scaglia placoide (Padoa, 1984, 
modificato). 
 
La disposizione dei denticoli cutanei può variare secondo 
l’accrescimento, l’età e la maturità sessuale. Le spine sparse sul 
dorso possono avere diverse collocazioni: pre e post-orbitali, cioè 
distribuite presso le orbite; scapolari, poco dietro gli spiracoli; 
nucali, dietro la regione cefalica; medio-dorsali, lungo la linea 
mediana del dorso (Tortonese, 1956) (Figura 1.1). Queste ultime 
continuano sulla coda, dove possono essere fiancheggiate da 
un’altra serie di spine su ciascun lato. Le spine possono essere 
sparse o, generalmente, disposte in gruppi o file. Lo zigrino può 
essere espressione di dimorfismo sessuale, poiché di solito le 
femmine hanno la cute più scabrosa; i maschi adulti invece 
possiedono caratteristiche spine erettili, distinte in alari, che 
formano diverse serie parallele alla regione più esterna delle 
pettorali, e malari, localizzate sul lato esterno degli occhi e degli 
spiracoli (Figura 1.1) (Fischer et al., 1987b). 
Il corpo può essere diviso in tre regioni: regione cefalica (dal 
rostro alle fessure branchiali), regione addominale (dalla cintura 






dell’intestino e dell’apparato urogenitale) (Notarbartolo di Sciara 
e Bianchi, 1998) (Figura 1.4). 
 
 
Figura 1.4 - Vista laterale di uno scheletro di Rajidae. 
 
Il muso ha forma più o meno appuntita o arrotondata e di 
consistenza variabile (da molle a rigida), e rappresenta 
l’estensione della cartilagine rostrale e dei raggi anteriori delle 
pettorali (Fischer et al., 1987b). 
I caratteri distintivi della testa sono rappresentati da diverse 
strutture pari, quali gli occhi, gli spiracoli, le fessure branchiali e 
le narici (Tortonese, 1956). 
Gli occhi, situati sulla sommità dorsale del capo, hanno la palpebra 
inferiore e talvolta può essere presente una palpebra detta 
“membrana nittitante”, con funzione protettiva e la cui morfologia 
è specie-specifica (Figura 1.5). 
Gli occhi hanno un’organizzazione simile a quelle di tutti gli altri 
vertebrati, anche se la loro vista è modesta e tutto il potere 
diottrico è affidato al movimento del cristallino. In posizione di 
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riposo l’occhio è accomodato per la visione da lontano; esiste un 
muscolo protrattore che permette lo spostamento in avanti del 
cristallino per la messa a fuoco di oggetti vicini (Padoa, 1984). 
Gli spiracoli, in posizione posteriore agli occhi, hanno funzione 
respiratoria; ciascuno di essi deriva dalla prima fessura 
branchiale modificata ed è per questo che si trova tra i primi due 
archi scheletro-viscerali: orali e ioideo. Le razze, presentando 
abitudini bentoniche, hanno ampi spiracoli dotati di valve cutanee 
che utilizzano come ingresso alternativo per la corrente 
respiratoria. Inoltre, durante il ciclo respiratorio, la chiusura 
delle valve cutanee evita il reflusso di acqua (Figura 1.5). 
 
 
Figura 1.5 – Particolare di occhio e spiracolo di Raja asterias (foto F. Serena). 
 
Le 5 fessure branchiali si aprono al centro della faccia ventrale, 
direttamente verso l’esterno, non essendo coperte da opercoli. 
All’interno di ciascuna camera branchiale è presente un’arcata 
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costituita da un setto branchiale di origine scheletrica e da due 
lamine branchiali che ne tappezzano le superfici cefalica e 
caudale, a livello delle quali avvengono gli scambi respiratori. 
Le narici hanno una singola apertura esterna suddivisa in una 
regione anteriore ed una posteriore dalla presenza di due lembi 
cutanei trasversali che permettono la separazione del flusso in 
entrata da quello in uscita. La loro funzione è esclusivamente 
olfattoria, dal momento che sono tappezzate da cellule sensoriali 
capaci di percepire bassissime concentrazioni di sostanze 
disciolte. Le narici non comunicano internamente con la cavità 
boccale, ma possono essere esternamente collegate ad essa 
mediante solchi labiali che aiutano il flusso dell’acqua, dalla bocca 
alle narici, quando l’animale è immobile sul fondo. 
La bocca si apre sul lato ventrale della testa e ai suoi angoli le 
labbra si differenziano in solchi labiali sorretti, al loro interno, da 
cartilagine. 
I denti variano per forma e dimensione e spesso denti con 
funzione diversa sono combinati nella stessa dentizione. Tutti gli 
Elasmobranchi hanno denti disposti su più file, lungo il bordo della 
mascella inferiore e di quella superiore; di queste file solo la 
prima è eretta e funzionante, mentre quelle retrostanti, inclinate 
ed in parte ricoperte da una piega della mucosa boccale, andranno 
a sostituire la prima fila, soggetta a consumarsi e a cadere 
(Hennemann, 2001). La dentatura della maggior parte delle razze 
consiste di più file di denti piatti, poligonali e contigui fra di loro 
come le tessere di un mosaico (Fischer et al., 1987b).  
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Al livello del rostro si aprono numerosi pori che rappresentano le 
aperture esterne delle “ampolle del Lorenzini”, organi peculiari 
degli Elasmobranchi, capaci di percepire i campi elettrici 
(Hamlett, 1999) (Figura 1.6). 
 
Figura 1.6 – Complessa rete ampollare in un raiforme (Hamlett, 1999). 
 
Queste formazioni sensoriali, consistenti in ampolle sottocutanee, 
sono provviste di un condotto, contenente un materiale di 
riempimento gelatinoso, che attraversa il derma e che sbocca 
all’esterno mediante un poro epidermico. Sono innervate dal ramo 
anteriore della linea laterale e costituiscono il sistema di 
elettrorecezione dei pesci cartilaginei, poiché gli permettono di 
percepire i campi elettrici esterni. Le ampolle sono dunque capaci 
di far percepire al pesce i campi elettrici prodotti dai muscoli e 
dai nervi delle altre specie, mettendolo in grado di localizzare 
potenziali prede o altri membri del suo gruppo. Esse hanno anche 
un ruolo nella navigazione. Quando i pesci cartilaginei si muovono 
attraverso l’acqua, infatti, producono campi elettrici che variano 
direzionalmente in accordo con la loro posizione rispetto al campo 
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magnetico terrestre. Le ampolle rilevano questi campi elettrici 
localizzati e i pesci possono usarli per la navigazione a lunga-
distanza senza l’ausilio di alcun indicazione visuale o olfattoria 
(Hamlett, 1999). 
La regione addominale racchiude la cavità del corpo contenente i 
visceri ed è la base di impianto delle pinne pari: un paio di pinne 
pettorali ed un paio di pinne pelviche. 
Le pinne pettorali delle razze sono molto allargate, presentano 
apici acuti o arrotondati, e risultano completamente fuse con i lati 
del capo e del tronco, fino all’origine delle pinne pelviche. Nei 
Batoidei, le pettorali con il loro movimento flessuoso, sono le 
principali responsabili del moto propulsivo (Fischer et al., 1987b). 
Le pinne pelviche, collocate posteriormente all’orifizio cloacale, 
sono bilobate con entrambi i lobi separati dalla rientranza più o 
meno marcata del margine esterno. Esse diversificano nei due 
sessi poiché nel maschio il loro margine mediale si prolunga, da 
ambo i lati, a formare gli pterigopodi: gli organi copulatori 
(Fischer et al., 1987b).  
Le pinne impari sono localizzate lungo la linea mediana dorsale del 
tronco e comprendono la prima e la seconda pinna dorsale e la 
caudale; la pinna anale è sempre assente. 
La regione caudale comprende la coda e la pinna caudale; nelle 
razze la coda risulta più o meno regredita e può svolgere ruoli di 
difesa contro i predatori, invece di partecipare attivamente al 
movimento (Tortonese, 1956). 
La pinna caudale rudimentale è costituita da una piega cutanea, 
posteriore alla seconda pinna dorsale. 
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Come tutti i pesci cartilaginei, le razze hanno un viscere molto 
corto e caratteristico: lo stomaco è simile ad un sacco, e 
l’intestino fusiforme presenta una tipica valvola spirale interna 
che ne aumenta la superficie. Il fegato è generalmente molto 
grande e oleoso, e funziona come riserva primaria di energia e 
come organo idrostatico (Hamlett, 1999). Infatti il fegato 
dovrebbe rimpiazzare la vescica natatoria dei pesci ossei come 
principale meccanismo di controllo del galleggiamento, riducendo 
la gravità specifica dei pesci verso un assetto neutrale (Dorit et 
al., 1997). Esistono comunque anche razze di fondo, con scheletri 
ben calcificati e piccoli fegati, che hanno un forte galleggiamento 
negativo e affondano quando smettono di nuotare. 
Le specie appartenenti alla famiglia Rajidae mostrano una 
colorazione di fondo molto variabile, con ogni sorta di macchie e 
chiazze sul dorso. Nell’insieme la colorazione risulta notevolmente 
mimetica (Tortonese, 1956). Il lato ventrale è generalmente 
biancastro, ma può essere orlato di scuro o avere una tinta poco 
più chiara di quella del dorso; molte specie hanno i pori mucosi 
bordati di pigmenti scuri. Generalmente le razze di acque 
profonde sono di colore scuro uniforme sulle due facce, mentre le 
specie che vivono a minori profondità hanno il ventre bianco e la 
faccia dorsale estremamente variopinta. La colorazione e la 
disposizione delle macchie possono variare secondo la natura del 




1.4.1. L’apparato digerente 
 
L’apparato digerente è costituito dal canale alimentare e dalle 
ghiandole annesse. Inizia con l’apertura orale e termina con 
l’orifizio cloacale. Si possono distinguere 4 porzioni principali, 
funzionalmente differenti (Padoa, 1984; Hamlett, 1999): 
 
? cefalica (bocca e faringe); 
? anteriore (esofago e stomaco); 
? media (duodeno e ileo); 
? posteriore (retto e cloaca). 
 
Negli Elasmobranchi la cavità orobranchiale costituisce la 
porzione cefalica del canale alimentare, mentre l’anteriore, per 
definizione, termina con lo sfintere pilorico tra stomaco ed 
intestino e include l’esofago e lo stomaco. La porzione media 
comprende le parti dell’intestino che assorbono carboidrati, 
proteine e grassi, mentre la posteriore consiste di parti che 
assorbono l’acqua. Negli Elasmobranchi, la parte media è 
costituita da un intestino prossimale (o duodeno), solitamente 
corto, seguito da un intestino spirale (o ileo). Non esiste una 
precisa distinzione delle suddette parti con l’intestino posteriore, 
rappresentato dal retto e dalla cloaca in posizione terminale 
(Hamlett, 1999). 
La cavità oro-branchiale comprende la bocca e la faringe. La 
bocca e i denti sono le strutture che riflettono il comportamento 
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alimentare delle diverse specie. Nelle razze i denti vengono usati 
soprattutto per afferrare e trattenere il cibo, piuttosto che per 
masticarlo. L’osservazione della forma dei denti evidenzia un 
dimorfismo sessuale molto accentuato: le femmine hanno placche 
dentarie, mentre i maschi possiedono denti appuntiti ed incurvati 
verso l’interno, specialmente quelli delle file centrali (Bini, 1967) 
(Figure 1.7 e 1.8). Inoltre la forma dei denti ha un notevole valore 





Figura 1.7 – Da sinistra a destra, bocca di esemplare femmina e maschio di R. 







Figura 1.8 – Da sinistra a destra, bocca di esemplare femmina e maschio di R.miraletus 
(in alto) e R. polystigma (in basso) (foto C. Cuoco). 
 
La faringe, o cavità branchiale, possiede cinque paia di fessure 
branchiali. In questo tratto del canale alimentare non si hanno 
informazioni sulla secrezione di enzimi digestivi, seppur è 
frequente la presenza di cellule ghiandolari che producono muco. 
L’esofago è un breve tubo di calibro relativamente stretto che si 
estende fra le fessure branchiali e lo stomaco, non esistono zone 
di demarcazione che lo distinguono dalle porzioni adiacenti, ma 
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solo tramite analisi istologica è possibile distinguere la parete 
dell’esofago da quella dello stomaco. I fasci muscolari dell’esofago 
sono costituiti da cellule di tipo striato, lo strato mucoso forma 
pieghe che permettono la distensione della sua parete durante la 
deglutizione. Nel canale, inoltre, non c’è produzione di enzimi o 
presenza di ghiandole produttrici di acidi, ma si ha solamente 
secrezione di muco solfatidico (Hamlett, 1999). 
Lo stomaco è un organo che ha una doppia funzione: 
immagazzinare il cibo ingerito e iniziarne la digestione. Negli 
Elasmobranchi è sacciforme ed ha la forma di una “J” (Figura 1.9). 
 
 
Figura 1.9 – Apparato digerente di R. asterias, dopo l’asportazione del fegato 
(foto C. Cuoco). 
 
Si può distinguere in una parte discendente (cardiaca) e in una 
parte ascendente (pilorica) ed è delimitato da due sfinteri 
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muscolari. La parte cardiaca dello stomaco contiene un solo tipo di 
cellule ghiandolari, di forma tubolare, disposte 
perpendicolarmente rispetto alla superficie della mucosa, che 
secernono acidi gastrici e pepsinogeno (Hogben, 1967 a,b). 
L’intestino è molto corto, se paragonato alla maggior parte degli 
altri animali, e l’incremento della superficie per permetterne un 
adeguato assorbimento, è ottenuto per mezzo di un particolare 
ripiegamento sottoforma di spirale della mucosa e della 
sottomucosa, in direzione della lunghezza maggiore dell’intestino 
(Figura 1.10). Questa valvola spirale è tipica ed unica di tutti gli 
Elasmobranchi e, aumentando la superficie assorbente, 
contribuisce a ridurre il tempo necessario per il trattamento 
enzimatico e l’assorbimento del cibo. La parte prossimale 
dell’intestino, il duodeno, si estende dallo sfintere pilorico 
all’intestino spirale, che prende il nome di ileo. In molte specie il 
duodeno è molto corto e forma una camera anteriore al primo 
ripiegamento della valvola spirale; in questa prima porzione 
dell’intestino si aprono sia il dotto della bile, sia quello 
pancreatico (Padoa, 1984). L’assorbimento dei carboidrati, 
proteine e grassi è a carico dell’intestino anteriore (duodeno e 
ileo), mentre l’acqua viene assorbita dal tratto posteriore, quello 
che segue l’intestino spiralato e che prende il nome di retto. 
Quest’ultimo sbocca infine nella cloaca, assieme ai dotti 





Figura 1.10 – Particolare dell’intestino spiralato di un Rajidae (Tortonese, 
1956). 
 
Una caratteristica peculiare degli Elasmobranchi è la ghiandola 
rettale, che si apre nell’intestino posteriore ed è implicata 
nell’osmoregolazione con la funzione di escrezione dei cloruri 
(Padoa, 1984). 
Studi sulle funzioni del sistema digestivo negli Elasmobranchi 
sono scarsi, e sono quindi necessari paragoni con altri pesci e 
mammiferi per poter dare un’interpretazione alle poche e 
sporadiche informazioni disponibili. 
Gli Elasmobranchi producono grandi quantità di fluidi acidi 
differenti in associazione al cibo ingerito. La misura del pH varia 
tra valori sempre bassi. Nel genere “Raja”, a digiuno, è stato 
rilevato un pH gastrico di 3-3,8. L’acidità è molto più alta quando 
lo stomaco è riempito con crostacei semidigeriti, e può rimanere 
alta per alcuni giorni dopo che lo stomaco si è svuotato. In 








La riproduzione è complessa ed inizia con il rituale del 
corteggiamento e la copula. La fecondazione è interna; tutte le 
razze sono ovipare e depongono le uova in una capsula cornea, la 
cui forma è una caratteristica diagnostica delle diverse specie 
(Fischer et al., 1987b); alcuni esempi sono riportati nell’Allegato 
7.1. Durante l’accoppiamento, gli pterigopodi, contenenti il liquido 
seminale proveniente dalla papilla urogenitale, vengono inseriti, 
uno o entrambi, nella cloaca della femmina. Lo sperma  viene poi 
conservato negli ovidotti femminili, e feconda le uova mentre 
discendono dall’ovario. 
In genere i pesci cartilaginei hanno un basso tasso di riproduzione 
e producono poche, grandi uova piene di vitello, contenute in 
capsule cornee formate dalla secrezione della ghiandola 
nidamentale (Tortonese, 1956). 
Le capsule sono di forma subrettangolare, dotate agli angoli di 
caratteristiche appendici, più lunghe su un lato che sull’altro, e 
cave per consentire all’acqua di penetrare e far respirare 
l’embrione (Tortonese, 1956) (Figura 1.11). Le espansioni laterali e 
le appendici favoriscono l’ancoraggio al substrato, dal momento 
che le capsule vengono depositate sul fondale marino, su rocce, 





Figura 1.11 – Capsula di R. asterias con ghiandola nidamentale (foto F. Serena). 
 
Le uova di solito schiudono dopo un periodo di incubazione che va 
da 1 a 15 mesi, a seconda delle diverse specie, e i piccoli iniziano 
subito a cibarsi da soli, soprattutto di crostacei (Tortonese, 
1956). Non esistono stadi larvali planctonici, ma gli individui 
appena nati assomigliano già agli adulti (Figura 1.12). 
 
Figura 1.12 – Giovane esemplare di Rajidae. 
 
La riproduzione sembra avvenire nel corso di tutto l’anno, anche 
se pare che l’inizio dell’estate sia il periodo in cui avvenga più 
frequentemente (Notarbartolo di Sciara e Bianchi, 1998). 
Le razze si cibano di una grande varietà di prede che si trovano 
negli ambienti bentonici che frequentano, tra cui crostacei, 
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anellidi, molluschi e piccoli pesci (Notarbartolo di Sciara e 
Bianchi, 1998). 
Vengono infestate da molti parassiti quali trematodi, cestodi e 
irudinei, che attaccano perlopiù branchie e intestino (Tortonese, 
1956; Riedl, 1991). 
 
1.6. Distribuzione geografica ed habitat 
 
Le razze sono largamente distribuite in tutti i mari del mondo, in 
particolar modo in quelli temperati e freddi, dall’Artico 
all’Antartico, mentre sembrano essere meno rappresentate nei 
bassifondi tropicali (Notarbartolo di Sciara e Bianchi, 1998). 
Nel Mediterraneo e nel Mar Nero sono presenti 7 ordini di pesci 
cartilaginei rappresentati da 23 famiglie e 42 generi, per un 
totale di specie di circa 47 squali, 34 batoidi e 1 chimera. 
L’endemismo è basso; soltanto due specie di razze possono essere 
considerate autoctone (Serena, in stampa). 
Frequentano soprattutto i fondali sabbiosi e fangosi, e si 
mantengono in prossimità del fondo, alcune spingendosi fino a 
profondità abissali. Sono essenzialmente marine, occasionalmente 
possono penetrare nelle acque salmastre, mai in acque dolci. 
Hanno abitudini sedentarie, anche se alcune specie sono in grado 






2. Materiali e metodi 
2.  
 
Nello studio dello spettro trofico di una specie è opportuno 
tenere in considerazione il più alto numero di fattori che possono 
influenzare le sue abitudini alimentari. I principali fattori 
responsabili delle differenze nella dieta di un pesce sono la taglia, 
il sesso, la stagione, il luogo di cattura. Pertanto, anche negli studi 
di ecologia trofica, riveste notevole importanza il disegno di 
campionamento adottato nello spazio e nel tempo (Bowen, 1983). 
I campioni utilizzati provengono sia da campagne di pesca 
sperimentale a traino di fondo (progetti GRUND e MEDITS) sia 
dalla piccola pesca artigianale costiera, esercitate nel periodo 
2001-04. 
La maggior parte dei dati utilizzati in questo studio sono stati 
raccolti durante sei campagne di pesca a strascico sperimentale, 
mentre una piccola parte proviene dalla piccola pesca artigianale, 
entrambi i mestieri praticati nelle acque del Mar Ligure 
Meridionale. 
Tutti gli esemplari sono stati trasportati presso il laboratorio 
dell’ARPAT - Area Mare (RIBM) di Livorno e trasferiti in una 
cella frigorifera alla temperatura di circa -20 °C. La loro 
lavorazione veniva effettuata nei giorni seguenti. 
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Inoltre, lo studio è stato integrato dall’elaborazione di dati 
relativi a Raja asterias, già precedentemente esaminati (Cuoco, 
2003). 
 
2.1. Le razze nelle acque della Toscana 
Settentrionale 
 
Delle 15 specie di razze presenti nei mari italiani 7, appartenenti 
a 3 diversi generi (Dipturus, Leucoraja e Raja) sono state 
indagate in questo lavoro: 
 
? Raja asterias Delaroche, 1809 
? Leucoraja circularis Couch, 1838 
? Raja clavata Linnaeus, 1758 
? Raja miraletus Linnaeus, 1758 
? Dipturus oxyrinchus Linnaeus, 1758 
? Raja undulata Lacépède, 1802 
? Raja polystigma Regan, 1923 
 
R. clavata è una razza di medie dimensioni, ma può raggiungere 
taglie relativamente grandi e risulta ampiamente distribuita dalle 
acque superficiali fino a 700 metri di profondità. Questa specie 
ha un elevato tasso di sfruttamento, viene pescata quasi 
esclusivamente con lo strascico e costituisce una delle razze più 
frequentemente catturate (Relini et al., 1999). 
D. oxyrinchus, facilmente distinguibile dalle altre a causa del 
muso prolungato in un rostro appuntito, è presente in un range 
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batimetrico non molto ampio, confinata esclusivamente nel piano 
batiale, dove risulta maggiormente concentrata tra 300 e 400 m 
di profondità (Baino e Serena, 2001). 
La “razza stellata”, R. asterias, specie endemica del 
Mediterraneo, è invece presente lungo la fascia costiera fino a 
circa 150 metri di profondità (Serena et al., 1988). Questa razza 
costituisce la principale frazione in peso del totale delle specie 
catturate con il rapido, durante tutto l’anno, e rende redditizia la 
pesca con questo attrezzo, il cui obiettivo è rappresentato 
tradizionalmente da sogliole ed altri pesci piatti (Relini et al., 
1999). 
R. miraletus è una razza di piccole dimensioni, raggiunge al 
massimo i 60 cm di lunghezza totale. È presente in un ampio 
intervallo di profondità, da acque poco profonde fino a 400 m, ma 
risulta maggiormente concentrata tra 50 e 150 m. Questa specie 
costituisce una cattura accessoria della pesca a strascico; i 
numerosi individui di piccola taglia catturati vengono 
generalmente rigettati in mare (Relini et al., 1999). 
R. polystigma, spesso confusa con R. montagui poiché le due specie 
risultano simili per forma e colorazione, è presente da 100 a 400 
m di profondità e rappresenta anch’essa una cattura accessoria 
della pesca a strascico. 
R. undulata e L. circularis fanno parte del gruppo di razze 
cosiddette rotonde perché la forma del disco è circolare anziché 
rombica e vengono considerate specie rare o occasionali (AAVV, in 
stampa). 
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Maggiori dettagli sulle razze prese in esame sono riportate 
nell’Allegato 7.1. 
Per ogni specie, la scheda descrittiva riporta la distribuzione 
geografica all’interno dell’area Clofnam  che copre, oltre all’intero 
Mediterraneo, anche il Nord-Est Atlantico (Figura 2.1) 
(Whitehead et al., 1984; Hureau e Monod, 1973). 
 
 
Figura 2.1 – Mappa dell’area geografica Clofnam (Whitehead, 1984). 
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2.2. Area di studio 
 
L’area di studio da cui provengono i campioni utilizzati in questa 
tesi è rappresentata dalla porzione di Mar Ligure Meridionale 
delimitata ad est dalla costa toscana compresa tra la foce del 
fiume Magra e la costa settentrionale dell’Isola d’Elba, ad ovest 
dalla batimetrica degli 800 m e dal limite delle acque territoriali 
corse (Figura 2.2). Si estende per una superficie di circa 10.000 
Km2. Il campionamento è stato effettuato ad una profondità 
variabile tra 5 e 637 metri. 
 
 
Figura  2.2 – Area di studio. 
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2.2.1. Caratterizzazione sedimentologica e 
biocenotica dell’area in esame 
 
Il fondo marino rappresenta un importante ambiente di vita per 
quel grande gruppo di organismi che costituisce il benthos. Il 
substrato presenta una notevole varietà di aspetti: può essere 
duro, cioè formato da roccia inerte od organogeno (coralligeno), 
oppure mobile (detto anche molle) come la sabbia e il fango. La 
varietà dell’ambiente fa sì che le nicchie ecologiche del dominio 
bentonico siano particolarmente numerose. Di conseguenza il 
benthos presenta una maggiore varietà di organismi, sia a livello 
delle grandi categorie sistematiche, sia a livello di specie. La 
distribuzione degli organismi bentonici è strettamente correlata 
con vari fattori come la natura del substrato, la temperatura, la 
pressione, la luce, le correnti e il moto ondoso, le sostanze 
organiche disciolte o in sospensione, l’ossigeno. 
La piattaforma continentale (zona di bassi fondali compresa tra la 
linea di riva e il limite superiore della scarpata, situato a meno di 
200 m di profondità) della zona settentrionale toscana è ampia ed 
è caratterizzata da una leggera pendenza; su di essa l’accumulo 
dei sedimenti plio-quaternari è controllato dalla tettonica 
(Fanucci, 1981). I sedimenti che si accumulano sul fondo della 
piattaforma e della scarpata (tratto di fondale, con forte 
pendenza, che unisce la piattaforma alla piana batiale) sono 
essenzialmente terrigeni e consistono in larga misura di particelle 
minerarie trasportate al mare dai fiumi. Tali sedimenti 
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provengono dalle aree continentali adiacenti, che appaiono 
caratterizzate da una grande varietà di rocce. 
Tre grandi fiumi sfociano nell’area settentrionale toscana (il 
Magra, l’Arno e il Serchio) e numerosi altri minori. 
L’area più settentrionale del mare toscano (dalla foce del fiume 
Magra alle Secche della Meloria) è costituita prevalentemente da 
rocce sedimentarie, di composizione carbonatica, marnosa 
argillosa e arenacea. Le sole rocce magmatiche sono 
rappresentate da ofioliti delle Falde Liguri. Le rocce 
metamorfiche sono rappresentate principalmente da marmi, 
metaconglomerati, meta-arenarie e filladi. Tra queste sono inoltre 
da ricordare gli “scistes-lutrés” della Gorgona. Le formazioni 
neoautoctone, rappresentate principalmente dalle sabbie e dalle 
argille marine mio-plioceniche e dai depositi alluvionali quaternari, 
sono relativamente diffuse. Nell’area si riscontrano poche 
mineralizzazioni a solfuri misti (Fe, Pb, Cu, Zn), a solfuri e barite. 
L’area continentale compresa tra le Secche della Meloria e l’Isola 
d’Elba è caratterizzata dalla presenza degli stessi tipi litologici 
dell’area settentrionale, anche se con una minore presenza di 
rocce metamorfiche ed una maggiore frequenza di rocce 
magmatiche (abbondanti ofioliti, magmatici acide di Capraia ed 
Elba) (Leoni et al., 1995). 
Un’indagine per definire l’assetto sedimentario dell’area, 
attraverso il prelievo mediante benna, di 45 campioni, secondo 
transetti perpendicolari alla costa e per lo più all’interno della 
batimetria dei 100 m (Immordino e Setti, 1993) ha permesso 
l’individuazione di 5 facies: 
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? Facies 1 (sabbiosa e sabbioso-siltosa): corrisponde alle 
sabbie detritiche ed è stata individuata soprattutto in 
prossimità degli sbocchi fluviali quindi potrebbe costituire 
l’apporto terrigeno dei corsi fluviali stessi; 
? Facies 2 (sabbiosa): tali sabbie sono state individuate in 
un’ampia area meridionale e risultano più grossolane rispetto 
alle precedenti con una notevole componente biodetritica 
legata alle Secche della Meloria; 
? Facies 3 (siltoso-sabbiosa e siltosa): può essere considerata 
come una facies di transizione tra la facies 1 e la facies 4, ed 
è caratterizzata da frazioni più fini; 
? Facies 4 (siltoso-argillosa): è individuabile in una zona ampia 
fino alla profondità di 100 m che è costituita da frazioni 
molto fini; 
? Facies 5 (argilloso-siltosa): si ritrova nella zona più profonda 
dell’area, oltre la profondità di 100 m ed è caratterizzata da 
una frazione argillosa abbondante (50-70 %). 
 
Ulteriori analisi mineralogiche e sedimentologiche sui campioni 
raccolti hanno permesso la realizzazione di una carta 
sedimentologica dell’area in esame (Ferretti et al., 1995) (Figura 
2.3). 
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Figura 2.3 – Carta sedimentologica dei mari toscani (Ferretti et al., 1995). 
 
Uno studio ad ampio raggio delle biocenosi bentoniche, effettuato 
allo scopo di fornire una caratterizzazione delle biocenosi 
presenti dalla fascia costiera fino ai fondi batiali, è stato 
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condotto dall’ENEA (Bianchi et al., 1993 a,b,c) ed anche durante 
la campagna sperimentale (progetto GRUND) condotta nel 1985 
(pre-survey) (Auteri et al., 1988). Questi dati hanno permesso la 
realizzazione di carte bionomiche molto dettagliate dell’area in 
esame (Figure 2.4 e 2.5) e la compilazione di una lista delle specie 
di macrobenthos rinvenute nell’area. 
In totale sono state individuate 13 biocenosi-tipo (Pérès e Picard, 
1964; Meinesz et al., 1983) elencate di seguito in ordine di 
importanza (ovvero di numero di specie caratteristiche 
rinvenute): 
? Fondi detritici costieri (DC); 
? Biocenosi del coralligeno (C); 
? Biocenosi del fango batiale (VB); 
? Biocenosi delle sabbie fini ben calibrate (SFBC); 
? Biocenosi del fango terrigeno costiero (VTC); 
? Biocenosi delle alghe fotofile (AP); 
? Biocenosi dei fondi detritici batiali (DB); 
? Biocenosi dei fondi detritici del largo (DL); 
? Biocenosi della prateria di Posidonia (HP); 
? Biocenosi dei fondi detritici infangati (DE); 
? Biocenosi delle sabbie grossolane e delle fini ghiaie sotto 
l’influsso delle correnti di fondo (SGCF); 
? Biocenosi delle sabbie fangose di modo calmo (SVMC); 
? Biocenosi delle sabbie fini degli alti livelli (SFHN). 
 
Osservando le Figure 2.4 e 2.5 si nota che, lungo le coste toscane, 
nelle aree dove dominano i fondi molli, si susseguono abbastanza 
materiali e metodi 
41 
omogeneamente le biocenosi delle sabbie fini ben calibrate 
(SFBC) e del fango terrigeno costiero (VTC), mentre biocenosi 
particolari (come ad esempio le sabbie grossolane e ghiaie fini 
sotto l’influenza di correnti di fondo - SGCF) sono localizzate in 
aree ristrette. 
Nella maggior parte dell’area di studio, la fascia batimetrica che 
si estende dalla costa fino a circa 10 m di profondità è 
caratterizzata dalla biocenosi SFBC. Specie caratteristiche di 
questa biocenosi sono, tra i molluschi Acanthocardia tuberculata, 
Tellina fabula e Tellina pulchella, tra i crostacei Liocarcinus 
maculatus, Liocarcinus vernalis e Diogenes pugilator, tra gli 
echinodermi Echinocardium cordatum. 
Gli strati compresi tra 10 e 100 m di profondità sono 
caratterizzati quasi esclusivamente dalla biocenosi VTC. 
L’abbondaza di Trachythyone elongata e Labidoplax digitata 
permette di riconoscere facies di fanghi caratterizzati da una 
elevata sedimentazione. Localmente presente anche Turritella 
communis, specie tipica di fanghi molli a rapida sedimentazione. 
Specie di crostacei ascrivibili alla biocenosi VTC sono Goneplax 
rhomboides e Jaxea nocturna. 








        
   





























Figura 2.4 – Carta 
bionomica dei mari toscani (Ferretti et al., 1995). 
 
 
materiali e metodi 
43 
 
Figura 2.5 - Biocenosi rilevate durante il presurvey dall’U.O. n° 2 (Toscana 
settentrionale; da Auteri et al., 1988). 
 
L’intervallo di profondità compreso tra 100 e 200 m è 
caratterizzato completamente dalla biocenosi DL, dove domina 
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massicciamente il crinoide Leptometra phalangium, e dove specie 
caratteristica risulta il misidaceo Lophogaster typicus. 
A profondità maggiori, comprese fino alla batimetrica dei 700 m, 
compare la biocenosi VB, composta da una sabbia abbastanza 
consistente e da un popolamento rado. Tra gli organismi più 
rappresentativi figurano i decapodi Calocaris macandreae, 
Polycheles typhlops, Munida intermedia, Munida perarmata, 
Chlorotocus crassicornis e diverse specie di Plesionika. 
Le biocenosi DC e DL risultano, in linea di massima, le più ricche in 
specie. Ciò è dovuto probabilmente al fatto che in tali ambienti è 
possibile rinvenire ristretti substrati adatti all’insediamento 
larvale delle specie sessili. 
Gli assemblaggi più poveri sono invece stati riscontrati nelle 
biocenosi VB, dove la presenza dei piccoli substrati è poco 
probabile. 
 
2.3. Campionamento in mare 
 
Le campagne che hanno permesso la raccolta dei campioni fanno 
parte di due programmi di ricerca promossi dal Ministero delle 
Politiche Agricole e Forestali e dall’Unione Europea: 
 
? il progetto MEDITS (MEDIterranean Trawl Survey) ha 
avuto inizio nel 1994. Si tratta di una collaborazione tra 
molti paesi mediterranei quali Francia, Italia, Grecia, 
Spagna, Malta, Algeria, Marocco, Slovenia e Croazia. L’area 
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interessata dal progetto va dallo Stretto di Gibilterra al 
Mar Egeo, coprendo le batimetriche da 0 a 800 metri; 
? il progetto GRUND (GRUppo Nazionale risorse Demersali), 
finalizzato alla valutazione delle risorse demersali dei mari 
italiani (legge 41/82), iniziato nel 1985. Coinvolge 11 unità 
operative che operano in tutti i mari italiani. Prende in 
considerazione un’area di studio molto vasta compresa tra 0 
e 800 metri di profondità. 
 
Poiché l’area di studio presenta un elevato gradiente batimetrico, 
è stata suddivisa in cinque strati al fine di garantire una maggiore 
omogeneità dei parametri ecologici di riferimento (Relini, 1998). 
Gli strati batimetrici sono così suddivisi: 
 
? strato A = 0-50 m; 
? strato B = 51-100 m; 
? strato C = 101-200 m; 
? strato D = 201-500 m; 
? strato E = 501-800 m. 
 
In base alla superficie dello strato, le cale complessivamente 
disponibili sono state distribuite proporzionalmente e posizionate 
secondo un disegno casuale (random) stratificato (Figura 2.6 e 
Tabella 2.1). 
Questa distribuzione dei campioni permette di diminuire 
notevolmente la varianza dei risultati, in quanto elimina dal 
conteggio la variabilità esistente tra i vari strati (Sparre et al., 
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1989). Esso inoltre soddisfa le condizioni necessarie affinché si 
possano estendere i risultati ottenuti dal campione all’intera 
popolazione, intesa in senso statistico. Al fine di isolare la 
variazione temporale da quella spaziale, le cale sono rimaste fisse 





Figura 2.6 - Distribuzione delle cale nell’area di studio per le campagne GRUND 
e MEDITS 2001-04  
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UNITÀ CALE GRUND CALE MEDITS 
0 – 50 2053 52 6 6 
51 – 100 1598 46 4 5 
101 – 200 3186 90 9 9 
201 – 500 2449 69 7 7 
501 - 800 879 25 2 2 
TOTALE 10165 281 28 29 
 
Le cale sono state effettuate di giorno da un’ora dopo l’alba ad 
un’ora prima del tramonto. L’effettiva durata delle cale è stata 
calcolata dal momento in cui la rete toccava il fondo al momento in 
cui venivano salpati i cavi, ed ogni singola cala è stata effettuata 
ad una velocità di 3 nodi. Il tempo della strascicata ha una durata 
di 60 minuti per le cale che rientrano nel progetto GRUND e per 
quelle del progetto MEDITS allocate a profondità maggiori di 200 
metri; in quest’ultimo progetto le cale a profondità inferiori hanno 
una durata è di 30 minuti (Relini, 1998). 
La rete utilizzata per i campionamenti è una rete a traino di fondo 
di tipo italiano con maglia tirata al sacco di 40 mm (Figura 2.7). 
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Figura 2.7 – Rete a strascico in pesca. 
 
Il motopeschereccio utilizzato durante le campagne è il “Libera”, 
appartenente alla marineria di Fiumicino, le cui caratteristiche 
tecniche sono riportate in (Tabella 2.2) insieme allo schema 
strutturale della rete impiegata ed al tipo di armamento 
utilizzato (Tabella 2.3). 
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Tabella 2.2 – Caratteristiche del motopeschereccio “Libera” 
PORTO Fiumicino 
NOME Libera 
N° di MATRICOLA Roma 8125 
ANNO DI COSTRUZIONE 1991 
LUNGHEZZA (m) 25,5 
STAZZA LORDA (t) 69 
MARCA MOTORE Guascor 
POTENZA MOTORE (HP) 700 
GIRI MAX 1800 
 
 
Tabella 2.3 - Caratteristiche dell’attrezzatura utilizzata 
Cavo traino  Calamento  Lima da sugheri  
Diametro (mm) 13 Materiale Manila Materiale Plastica 
Divergenti  Diametro (mm) 26 Diametro (mm) 22 
Tipo Monovalenti Lunghezza (m) 195 Lunghezza (m) 40 
Dimensione 
(mmxmm) 2100X 1100 Restone  Galleggianti  
Peso (kg) 180 Materiale Manila Diametro (mm) 180 (6l) 
BRAGA  Diametro (mm) 38 Numero 8 
Diametro (mm) 13 Lunghezza (m) 32 Lima da piombi  
Lunghezza (m) 3,15 Catena  Materiale Fibra vegetale 
Piombi/catene  Diametro (mm) 16 Diametro (mm) 40 
Peso (kg) 26 Lunghezza (m) 8 Lunghezza (m) 52 
 
Il motopeschereccio “Libera” è equipaggiato con ecoscandaglio a 
colori, radar, GPS, Plotter Cartografico interfacciato con il GPS, 
cella frigorifera ed è munito, oltre che del verricello salpa-
calamenti, anche del verricello salpa-rete. È stata utilizzata la 
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rete maggiormente usata nelle marinerie locali, con maglie 
regolamentari e munita di attrezzatura Scanmar per la misura 
dell’apertura e del Minilog per il rilevamento di temperatura e 
profondità. 
Le campagne sono state compiute adoperando due differenti reti: 
quella utilizzata per il programma GRUND ha un’apertura 
orizzontale variabile tra 14 e 22 m in relazione alla profondità ed 
un’apertura verticale di circa 1,4 m, mentre quella utilizzata nel 
programma MEDITS ha un’apertura orizzontale tra 15,5 e 17,5 m 
ed un’apertura verticale di circa 2 m. 
A bordo, dopo ogni cala, tutto il materiale corrispondente alle 
specie in esame è stato raccolto, pesato, contato e quindi stivato 
nella cella frigorifera dell’imbarcazione, in cassette aperte di 
polistirolo espanso, contrassegnate col codice della cala. 
Una frazione degli esemplari esaminati deriva dalla piccola pesca 
artigianale esercitata in aree costiere, con il tremaglio (Figura 
2.8) in prossimità della costa livornese e con i palamiti (Figura 2.9) 
intorno all’isola di Capraia (LI). 
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Figura 2.8 – Tremaglio in pesca. 
 
 
Figura 2.9 – Posa del palamito (Martelli, 1984). 
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I dati relativi agli esemplari di R. asterias utilizzati in questo 
studio provengono principalmente dall’acquisto dello sbarcato 
commerciale di due M/P della marineria di Viareggio negli anni 
2001-02. Per una piccola parte, da campioni catturati durante le 
due campagne di pesca dei progetti GRUND e MEDITS 
sopradescritti, effettuate negli stessi anni nel Mar Ligure 
Meridionale, e da una specifica campagna di marcatura di 
esemplari giovanili di questa specie, nella zona compresa tra la 
foce del fiume Magra e la foce del fiume Arno (programma RAJA 





Nella prima fase di acquisizione dati sono stati rilevati i principali 
parametrici morfometrici. Tutte le misure sono state 
approssimate al mezzo cm inferiore. 
Di tutti gli esemplari, dopo lo scongelamento, sono state rilevate 
la lunghezza totale (LT) e la larghezza del disco (LD), secondo lo 
schema riportato in Figura 2.10, e il peso totale. 
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Figura 2.10 – Parametrici biometrici rilevati. 
 
Successivamente si è provveduto all’apertura della cavità 
addominale utilizzando una forbice a punta fine e seguendo il 
profilo cartilagineo della cavità stessa.  
La rimozione degli stomaci è stata eseguita tramite due incisioni: 
una a livello esofageo e l’altra a livello della valvola pilorica; gli 
stessi sono poi stati fissati in formalina tamponata al 4% con 
acqua di mare per due/tre giorni (Figura 2.11). 
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Figura 2.11 – Stomaco di R. asterias durante l’iniezione di formalina (foto C. 
Cuoco). 
 
Successivamente gli stomaci sono stati ben lavati in acqua 
corrente e conservati in una soluzione di alcool etilico a 75° fino al 
momento della loro analisi. 
È importante interrompere il prima possibile i processi digestivi, 
in quanto accrescono le difficoltà nella classificazione delle prede 
e possono condurre a errate valutazioni; la differente velocità di 
digestione riscontrabile per le diverse specie può portare ad 
errori di sovra o sottostima. La formalina, oltre ad essere un 
fissativo, indurisce i tessuti, consentendo di manipolare più 
facilmente il contenuto degli stomaci nel corso delle analisi 
successive. La sua neutralizzazione si è resa necessaria per 
limitare la degradazione delle componenti calcaree, come gli otoliti 
dei pesci e gli esoscheletri dei crostacei, che sono di importanza 
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fondamentale per l’identificazione tassonomica delle prede 
(Sartor, 1993). 
Le prede pressoché intatte presenti nella cavità boccale sono 
state escluse dalle successive analisi poiché attribuibili a 
fenomeni di predazione che avvengono nella rete, e che non sono 
pertanto rappresentativi delle abitudini alimentari della specie. 
L’apertura degli stomaci per l’analisi del loro contenuto seguiva una 
linea immaginaria dorsale e ventrale: questo tipo di taglio 
permetteva l’asportazione della metà esatta dello stomaco.  
Il contenuto di ogni stomaco è stato pesato attraverso l’uso di una 
bilancia Sartorius 1600 a piattello (con una sensibilità di 0,01 g); 
quindi versato in un setaccio avente maglie di 0,5 mm di lato, 
lavato in acqua, e sottoposto ad analisi sistematica. Una volta 
isolate le prede e/o i frammenti di maggiori dimensioni, il 
materiale restante è stato classificato con l’aiuto di uno 
stereomicroscopio cercando di arrivare, per ogni preda, al livello 
tassonomico più basso possibile. Per la determinazione delle prede, 
specialmente se in avanzato stato di digestione, sono risultate 
utili le parti dure, come i becchi dei cefalopodi, le chele dei 
crostacei, gli otoliti dei pesci. 
Gli esemplari di più difficile determinazione sono stati confrontati 
con quelli presenti nella collezione del laboratorio ARPAT – Area 
Mare (RIBM) di Livorno. I testi utilizzati per la determinazione 
tassonomica sono stati principalmente: Fischer et al. (1987b) per i 
pesci, Clarke (1986) e Fischer et al. (1987a) per i cefalopodi, 
Zariquiey e Alvarez (1968), Falciai e Minervivi (1992) per i 
crostacei decapodi. 
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Tutte le specie che sono state ritrovate all’interno degli stomaci 
sono state dapprima determinate e successivamente pesate. 
 
2.5. Analisi statistica dei dati 
 
Ogni esemplare di razza esaminata è stato identificato 
attraverso un codice alfanumerico che definisce “l’identità” 
stessa del campione in questione permettendo in ogni momento di 
risalire alla provenienza dell’esemplare. Nel codice la prima cifra 
ha il significato di mero numero progressivo, la seconda identifica 
il progetto (S per campagna GRUND, M per campagna MEDITS), 
la  terza serve per risalire all’anno della campagna (numero 
progressivo per campagna GRUND, anno per campagna  MEDITS), 
le cifre successive poi identificano il punto di cala e lo strato 
batimetrico analizzato del punto in questione (lettera seguita da 
un numero per campagne GRUND, numero progressivo per 
campagne MEDITS). Un esempio: 1 S 29 C4 = esemplare n. 1 della 
campagna 29° del GRUND (anno 2003), cala C4; 1 M 02 95 = 
esemplare n. 1 della campagna MEDITS 2002, cala 95. Il codice si 
è rivelato molto utile per “denominare” in maniera sintetica, 
precisa ed efficace i campioni, in modo da poterne 
successivamente tabulare i dati riferendosi ad un codice 
“standardizzato”. 
Inoltre ogni specie di razza è stata identificata attraverso l’uso 
di un codice formato da 3 lettere: 
 
? RUN = Raja undulata; 
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? RCI = Leucoraja circularis; 
? ROX = Dipturus oxyrinchus; 
? RMI = Raja miraletus; 
? RCL = Raja clavata; 
? RPO = Raja polystigma; 
? RAS = Raja aterias. 
 
La costruzione di un primo archivio si è resa necessaria per i dati 
morfometrici; per ogni campione sono stati riportati i seguenti 
valori: sesso, lunghezza totale, larghezza disco, peso totale, peso 
dello stomaco e data di campionamento. Un secondo archivio è 
stato utilizzato per allestire la lista delle prede per ogni 
esemplare (sempre riferito ad un codice identificativo). In questo 
caso i campi contenevano i dati del peso della singola preda e il 
peso totale del contenuto (il peso totale delle prede più il peso del 
contenuto non determinabile, come detrito, fango ecc.). Tutti 
questi dati sono stati inseriti ed elaborati attraverso un foglio di 
calcolo elettronico. 
Per valutare l’intensità dell’attività predatoria delle varie specie è 
stato calcolato il coefficiente di replezione stomacale C.R. 







NP = numero di stomaci pieni; 
NV = numero di stomaci vuoti. 
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Lo spettro trofico di ciascuna specie è stato caratterizzato 
tenendo conto sia della taglia del predatore, sia del sesso. In 
particolare, ogni specie esaminata è stata suddivisa in tre classi di 
taglia corrispondenti ad esemplari giovanili, subadulti e adulti, in 
base alle caratteristiche della popolazione campionata e alle 
conoscenze sulla biologia della specie stessa. 
Il contributo di ogni preda (specie o taxa più elevati) alla dieta di 
ciascuna specie di razza è stato esaminato tramite i tre seguenti 
parametri: 
 
? Frequenza percentuale di ritrovamento %F, ovvero la 
percentuale di stomaci contenenti almeno un individuo di una 
determinata preda; 
? Percentuale in numero %N, ovvero la percentuale degli 
individui di una determinata preda, rispetto al numero 
complessivo di prede presenti nell’insieme degli stomaci non 
vuoti; 
? Percentuale in peso %P, ovvero la percentuale in peso di 
una determinata preda, rispetto al peso totale di tutte le 
prede presenti nell’insieme di stomaci considerati. 
 
Ciascun parametro fornisce differenti informazioni sulle abitudini 
alimentari di una specie, ma se considerati singolarmente sono 
insufficienti per stabilire l’importanza di una determinata preda 
nella dieta di qualsiasi specie. 
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Negli studi di ecologia trofica sono stati messi a punto diversi 
indici, allo scopo di integrare l’informazione contenuta nelle tre 
misure sopracitate e per poter quantificare l’importanza di 
ciascuna preda. 
In questo studio è stato utilizzato l’indice di importanza relativa 
IRI (Pinkas et al., 1971), calcolato, a partire dai parametri sopra 
definiti (%F, %N, %P) come segue: 
 
( )PNFIRI %%% +×=  
 
L’IRI assume valori compresi tra 0 e 20.000 (nel caso di una dieta 
monospecifica). È interessante valutare, oltre al valore assoluto di 
IRI, il contributo percentuale di ciascuna preda i-esima al valore 
















IRIi = indice IRI riferito alla categoria di preda i-esima; 
n = numero totale di categorie di prede. 
Questo indice è ampiamente utilizzato negli studi di ecologia 
trofica in quanto risulta affidabile nell’attribuire l’importanza alle 
varie prede (Cortés, 1997). 
Lo spettro trofico di ogni specie è descritto dettagliatamente in 
tabelle dove vengono riportati, per ciascuna categoria di preda, la 
frequenza percentuale di ritrovamento (%F), la percentuale in 
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numero (%N), la percentuale in peso (%P) ed il valore, assoluto e 
percentuale, dell’indice di importanza relativa (IRI, %IRI). Sono 
riportati i valori degli indici relativi ai taxa superiori, ottenuti 
tramite accorpamento di tutte le prede ascrivibili a quel taxon; è 
opportuno notare che, in questo caso, i valori di %N e di %P sono 
equivalenti alla somma degli analoghi valori per le singole prede, 
mentre i valori di %F e di %IRI non sono additivi. Vengono inoltre 
riportati i valori degli indici per i taxa più importanti, per ogni 
classe di taglia e per sesso. 
L’analisi della diversità trofica e/o il calcolo dell’ampiezza della 
nicchia trofica possono fornire informazioni utili per valutare il 
grado di specializzazione alimentare di una specie (Hyslop, 1980). 
Nel presente lavoro, la diversità della dieta è stata investigata 























ni = numero di individui appartenenti alla i-esima specie; 
N = numero totale di individui; 
S = numero di specie. 
Tale indice attribuisce ad ogni preda un peso dovuto solo alla sua 
presenza ed abbondanza. H’ teoricamente può assumere valori 
compresi tra 0 e log2S: è vicino a 0 quando l’ alimentazione è 
basata su poche specie, è massimo quando la dieta è ampiamente 
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diversificata. Nella maggioranza dei casi esso è compreso tra 1 e 4 
(Magurran, 1988). 
L’indice di Pielou, detto anche di evenness, indica il rapporto tra la 
diversità osservata (H’) e la massima diversità teorica possibile 
(H’max) di una determinata comunità, corrispondente alla massima 
equiripartizione delle risorse. Non dipende dalla ricchezza in 





HJ =  
 
H’max = log2S = massima diversità teorica possibile per la 
comunità osservata; 
S = numero di specie. 
Il valore di J varia da 0 a 1: è vicino a 0 quando la dieta è dominata 
da poche prede molto abbondanti e si avvicina a 1 se tutte le 
prede considerate sono ugualmente abbondanti. 
È stato calcolato anche l’indice di dominanza d (Moroni e Faranda, 
1983) per misurare la predominanza di una o poche prede nella 
dieta della specie in esame: 
 
N
Nd max=  
 
Nmax = numero di individui della preda più abbondante; 
N = numero totale di individui di tutte le prede. 
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Tale indice assume valori compresi tra 0 e 1, è uguale ad 1 quando 
la dieta è costituita da una sola specie. 
Una misura alternativa per valutare l’ampiezza dello spettro 
trofico è stata ottenuta utilizzando l’indice di ampiezza di 












Pi equivale al contributo proporzionale, in numero di individui, della 




nP ii . 
Questo indice permette di valutare tendenze generaliste o 
specialiste nelle abitudini alimentari di una specie. B assume valori 
che vanno da 1, nel caso di una dieta costituita da una sola preda 
(estrema specializzazione), a valori pari al numero di prede 
presenti, se esse sono ripartite in egual misura (estremo 
generalismo). 
In seguito i dati sono stati trattati utilizzando il software Primer 
v5 (Plymouth Routines in Multivariate Ecological Research), 
elaborato e scritto presso il Plymouth Marine Laboratory (Gran 
Bretagna), (Clarke e Warwich, 1994). Si tratta di un pacchetto 
statistico appositamente costruito per analizzare la struttura 
delle comunità biologiche. In questo caso è stato utilizzato per 
confrontare le differenze nella composizione in specie/taxa della 
dieta dei Rajidae studiati, prima a livello di ogni singola specie di 
materiali e metodi 
63 
razza, mettendo a confronto sia la dieta di maschi e femmine sia 
quella delle diverse classi di taglia, e poi le diete di tutte le specie 
considerate. 
La prima parte dell’analisi prende in considerazione una matrice di 
IRI totale dove sono riportati i valori %IRI di ogni singola 
specie/taxa ritrovata nello stomaco delle cinque specie di razze 
considerate, suddivise in tre classi di taglia per entrambi i sessi. 
La matrice è stata trasformata in matrice di similarità applicando 
l’Indice di Similarità di Bray-Curtis. 




























yij = abbondanza della specie i nel campione j; 
yik = abbondanza della specie i nel campione k; 
P = numero totale di specie. 
L’indice assume il valore 0 nel caso di una completa similarità dello 
spettro trofico delle due specie in questione, il valore 1 nel caso 
opposto. 
Dalla matrice di similarità è stato costruito un dendrogramma che 
rappresenta i raggruppamenti dei campioni (riportati nelle colonne 
della matrice) secondo livelli crescenti di similarità. Il metodo 
usato per la costruzione del dendrogramma è il “hierarchical 
agglomerative method”, che prende come punto di partenza la 
matrice di similarità e unisce i campioni in gruppi via via di 
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maggiori dimensioni partendo dalle condizioni di similarità 
maggiore fino alle condizioni di similarità minore. Il processo 
termina quando si forma un unico cluster che contiene tutti i 
campioni. 
Successivamente la matrice di similarità è stata utilizzata per 
costruire un diagramma MDS (Multi-Dimensional Scaling), (Kruskal 
e Wish, 1978; Calrke e Green, 1988). Questa tecnica multivariata, 
usando come informazione il grado di similarità tra le specie, 
permette di riassumere l’informazione multidimensionale 
contenuta in una matrice complessa proiettandola su un piano 
bidimensionale, dove i vari campioni vengono raggruppati o 
distanziati proporzionalmente alla loro similarità (cioè campioni più 
simili tra loro dal punto di vista della composizione e 
dell’abbondanza in specie formano gruppi discreti nel grafico). Ci 
può essere una certa distorsione o “stress” tra l’ordine di 
similarità e le corrispondenti distanze sulla mappa. La misura del 
valore di “stress” fornisce il grado di bontà della rappresentazione 
ottenuta. In genere valori di “stress” minori di 0,2 indicano una 
buona rappresentazione, mentre le rappresentazioni con valore di 
stress superiore a 0,3 sono da scartare in quanto non sono 
distinguibili da rappresentazioni dovute al caso. 
Per testare statisticamente un’eventuale differenza significativa 
tra i gruppi generati dalla cluster analysis e/o dall’MDS, si è 
utilizzato il test ANOSIM (Analisi delle Similarità). Tale test 
restituisce un valore R compreso tra -1 e 1, dove: 
 
? R = 1 ⇒  i gruppi sono molto differenti tra loro; 
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? R = 0 ⇒  non esistono differenze tra i gruppi; 
? R = -1 ⇒  le differenze tra i gruppi sono minori delle 
differenze all’interno dello stesso gruppo 
(errore sperimentale). 
 
Infine è stato utilizzato il test Simper (Similarity Percentage) 
che, in base ai valori %IRI di ogni specie facente parte della 
dieta, indica il contributo percentuale di ogni singola specie alle 
differenze osservate tra i gruppi di campioni. In pratica 
restituisce una lista di specie di prede, in ordine decrescente di 
importanza, responsabili delle differenze osservate nella dieta: 
mentre la prima parte del test identifica le specie che 
accomunano i campioni di un gruppo, la seconda rivela le specie che 








La dieta delle diverse specie di Rajidae è stata studiata 
analizzando 1021 stomaci di esemplari catturati durante lo 
svolgimento di diversi progetti nell’area del Bacino Ligure 
Meridionale nel periodo 2001-2004 (Tabella 3.1).  
 
Tabella 3.1 - Valori riassuntivi del campionamento dei diversi esemplari. (RUN = 
R. undulata; RCI = L. circularis; ROX = D. oxyrinchus; RMI = R. miraletus; RCL = 
R. clavata; RPO = R. polystigma; RAS = R. asterias). 
 
Utilizzando i dati di biomassa medi (Kg/Kmq) provenienti dalle 
campagne sperimentali GRUND e MEDITS, è stato possibile 
disegnare una cartina che mostra la distribuzione geografica delle 
SPECIE 
PROGRAMMI 
RUN RCI ROX RMI RCL RPO RAS 
GRUND 0 3 0 44 71 238 6 
MEDITS 0 0 14 6 15 60 3 
RAJA TAG 0 0 0 0 0 0 8 
TREMAGLIO 2 0 0 0 0 0 0 
PALAMITI 0 0 0 0 0 5 0 
SBARCATO 
COMMERCIALE 0 0 0 0 0 0 546 
TOTALE 2 3 14 50 86 303 563 
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razze considerate nell’area di studio, dando anche un’idea 
dell’abbondanza di ciascuna specie (Figura 3.1). 
Solo per R. undulata non è stato possibile inserire questa 
informazione poiché le catture, rare e occasionali di questa 
specie, sono state effettuate con il tremaglio. 
 
 
Figura 3.1 – Distribuzione geografica delle diverse specie di razza all’interno 




Ad eccezione di R. undulata, L. circularis e D. oxyrinchus, 
rappresentate da un numero estremamente ridotto di esemplari 
catturati, per tutte le altre specie prese in esame sono riportati 
gli istogrammi delle distribuzioni di taglia-frequenza. 
Durante l’analisi dei contenuti stomacali di D. oxyrinchus, R. 
clavata, R. miraletus e R. polystigma sono stati riconosciuti un 
numero non trascurabile di nematodi appartenenti alla specie 
Anisakis simplex, tipici parassiti dell’apparato digerente dei pesci, 
in particolare del “pesce azzurro”. La specie di razza più 
parassitata è risultata R. polystigma: il 42,4 % degli stomaci 
esaminati contenenti prede presentavano parassiti per un totale 
di 305. Il 26,2 % degli stomaci di R. clavata contenevano un totale 
di 51 vermi, mentre in quelli di R. miraletus sono stati identificati 
43 vermi nel 30,6 % degli esemplari. D. oxyrinchus è risultata la 
specie meno invasa da questi parassiti con 3 vermi presenti nel 




La descrizione dello spettro trofico di ognuna delle sette specie 
di razze prese in esame, con particolare attenzione a eventuali 




3.1.1. Raja undulata 
 
Sono stati analizzati solo 2 esemplari giovanili di R. undulata, 
entrambe femmine, aventi taglie di 24,5 e 32 cm di lunghezza 
totale (LT). 
Le razze sono state catturate tramite rete da posta di tipo 
tremaglio, in località Chioma (LI), su un fondale sabbioso profondo 
5 metri. 
Entrambi gli stomaci sono risultati pieni, anche se il materiale era 
in avanzato stato di digestione. I risultati dell’analisi dei 
contenuti stomacali hanno permesso di identificare 27 prede 
appartenenti ai gruppi dei cefalopodi e dei crostacei (Tabella 3.2). 
Mentre i crostacei anfipodi e isopodi sono stati trovati in 
entrambi gli stomaci, i cefalopodi erano presenti soltanto 
nell’esemplare più grande. Di questi, però, il solo ritrovamento di 
due becchi chitinosi di piccole dimensioni, non ha permesso 
l’identificazione specifica. 
 
Tabella 3.2 - Lista faunistica delle prede rinvenute nei contenuti stomacali di 
R.undulata. 
Phylum Classe Ordine Genere/Specie n°
Mollusca Cephalopoda
     Cephalopoda n.d. 2
Arthropoda Crustacea
AMPHIPODA Gammaridea n.d. 11




3.1.2. Leucoraja circularis 
 
Sono stati analizzati solo 3 esemplari di L. circularis, 1 femmina e 
2 maschi rispettivamente di 54, 67,5 e 72,5 cm LT. Le catture di 
questi esemplari sono avvenute tra 380 e 402 metri di 
profondità. Dai risultati delle campagne GRUND si osserva che le 
razze appartenenti a questa specie sono quasi esclusivamente 
distribuite nel settore occidentale dell’area di studio, ad una 
profondità compresa tra 119 e 566 metri (Figura 3.2). 
Figura 3.2 - Distribuzione di L. circularis  nell’area di studio (dati GRUND, U.O. 
n° 2). 
 
Tutti gli stomaci analizzati sono risultati pieni. Complessivamente 
sono state individuate 9 prede appartenenti ai gruppi dei 
Leucoraja circularis
= 3,085715 kg/kmq











crostacei, osteitti e condroitti. Le prede ingerite fanno parte 
quasi esclusivamente del taxa dei pesci. I due rappresentanti di 
pesci cartilaginei, con peso complessivo di 70,5 g, sono risultati 
interi e soggetti all’attacco dei succhi gastrici di L. circularis in 
minor misura rispetto alle restanti prede. Questo aspetto ha 
permesso la loro identificazione fino al livello di specie (Tabella 
3.3). 
 
Tabella 3.3 - Lista faunistica delle prede rinvenute nei contenuti stomacali di 
L. circularis. 
Phylum Classe Ordine Genere/Specie n° 
     
Arthropoda Crustacea    
   Crustacea n.d. 1 
Vertebrata     
(sub-phylum) Osteichthyes ANGUILLIFORMES   
   Clopsis bicolor 1 
     
   Osteichthyes n.d. 5 
     
 Chondrichthyes CARCHARHINIFORMES   
   Galeus melastomus 1 
     
  SQUALIFORMES   
   Etmopterus spinax 1  
 
 
3.1.3. Dipturus oxyrinchus 
 
I 14 esemplari di D. oxyrinchus analizzati, rappresentati da 9 
maschi e 5 femmine, hanno mostrato una taglia minima di 20,5 e 
una massima di 55 cm di lunghezza totale. Le razze appartenenti a 
questa specie sono distribuite nell’area di studio ad una 
profondità compresa tra 119 e 580 m di profondità, anche se 
risultati 
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quelle utilizzate in questo studio sono state catturate intorno alla 
batimetrica dei 400 m, in corrispondenza dell’intervallo di 
















Figura 3.3 - Distribuzione di D. oxyrinchus nell’area di studio (dati GRUND, 
U.O. n° 2). 
 
Tutti gli stomaci esaminati sono risultati pieni, anche se molti di 
essi presentavano resti di prede altamente digeriti. 
Complessivamente sono state riconosciute 7 specie e 7 categorie 
di livello superiore, per un totale di 164 prede che pesavano 12,81 




Tabella 3.4 - Lista faunistica delle prede rinvenute nei contenuti stomacali di 
D. oxyrinchus. 
Phylum Classe Ordine Genere/Specie n° 
     
Mollusca Cephalopoda SEPIOLIDA   
   Sepietta oweniana 3 
     
   Cephalopoda decapoda n.d. 13 
     
   Cephalopoda n.d. 55 
     
     
Arthropoda Crustacea AMPHIPODA   
   Gammaridea n.d. 1 
     
  EUPHAUSIACEA   
   Meganyctiphanes norvegica 2 
     
  ISOPODA Isopoda n.d. 1 
     
  MYSIDACEA   
   Lophogaster typicus 37 
     
  DECAPODA   
   Pasiphaea sivado 1 
   Pontocaris lacazei 1 
   Pontophilus spinosus 1 
   Solenocera membranacea 2 
   Plesionika sp. 1 
     
   Natantia n.d. 5 
     
   Crustacea n.d. 41  
 
Le prede appartengono a due diverse classi, quella dei cefalopodi, 
per la quale è stata individuata una sola specie, e quella dei 
crostacei, con sei specie identificate appartenenti a tre diversi 
ordini (Euphausiacea, Mysidacea e Decapoda). Crostacei e 
cefalopodi rivestono un ruolo importante nella dieta della “razza 
monaca” (Figura 3.4 a), rispettivamente con 93 e 71 individui. 
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Nell’ambito dei cefalopodi è stato possibile riconoscere solamente 
il sepiolide Sepietta oweniana. Le altre prede appartenenti a 
questa classe, seppur con una frequenza e un‘abbondanza non 
trascurabili, sono state rinvenute spesso in avanzato stato di 
digestione tale da impedirne la determinazione specifica e, di 
conseguenza, ulteriori analisi su questo gruppo di prede. 
Per quanto riguarda i crostacei, nonostante un numero 
significativo di prede appartenenti a questa classe non sia stato 
determinato, la dieta sembra insistere soprattutto su misidacei e 
decapodi. In particolare i primi sono risultati presenti nel 64,29 
% degli stomaci esaminati. 
Dato il numero ridotto di esemplari di D. oxyrinchus, le analisi sui 
contenuti stomacali sono state effettuate separatamente per i 
due sessi, ma non per classi di taglia degli individui. 
I risultati di tali analisi sono riportati in Tabella 3.5. 
 
Tabella 3.5 - Spettro trofico di D. oxyrinchus. Per ogni preda: %F = frequenza 
percentuale di ritrovamento; %N = percentuale in numero; %P = percentuale in peso; 
IRI = indice di importanza relativa; %IRI = indice di importanza percentuale. 
PREDE maschi femmine 
 %F %N %P IRI %IRI %F %N %P IRI %IRI 
Cephalopoda decapoda n.d. 11,11 1,71 0,18 21,01 0,18 60,00 23,40 19,43 2569,78 28,32 
Cephalopoda n.d. 66,67 46,15 28,36 4967,83 43,60 20,00 2,13 0,14 45,29 0,50 
Sepietta oweniana 11,11 0,85 18,18 211,52 1,86 20,00 4,26 54,72 1179,50 13,00 
TOT. CEPHALOPODA 88,89 48,72 46,73 8711,94 - 80,00 29,79 74,28 11559,57 - 
Gammaridea n.d. x x x x x 20,00 2,13 0,14 45,29 0,50 
TOT. AMPHIPODA x x x x x 20,00 2,13 0,14 45,29 - 
Isopoda n.d. 11,11 0,85 1,82 29,70 0,26 x x x x x 
TOT. ISOPODA 11,11 0,85 1,82 29,70 - x x x x x 
Lophogaster typicus 88,89 26,50 17,09 3874,37 34,00 20,00 12,77 2,74 310,04 3,42 
TOT. MYSIDACEA 88,89 26,50 17,09 3874,37 - 20,00 12,77 2,74 310,04 - 
Meganyctiphanes norvegica x x x x x 20,00 4,26 1,37 112,47 1,24 
TOT. EUPHAUSIACEA x x x x x 20,00 4,26 1,37 112,47 - 
Pasiphaea sivado 11,11 0,85 1,82 29,70 0,26 x x x x x 




Tabella 3.5 – Continua. 
PREDE maschi femmine 
 %F %N %P IRI %IRI %F %N %P IRI %IRI 
Pontocaris lacazei x x x x x 20,00 2,13 5,47 151,99 1,68 
Pontophilus spinosus x x x x x 20,00 2,13 6,84 179,35 1,98 
Solenocera membranacea 11,11 1,71 29,27 344,25 3,02 x x x x x 
Natantia n.d. 11,11 1,71 1,82 39,20 0,34 20,00 6,38 4,10 209,74 2,31 
TOT. DECAPODA 22,22 4,27 0,33 102,28 - 60,00 12,77 0,18 776,63 - 
Crustacea n.d. 88,89 19,66 1,45 1876,68 16,47 100,00 38,30 3,69 4199,14 46,28
TOT. CRUSTACEA 100,00 51,28 53,27 10199,07 - 100,00 70,21 25,72 5550,54 - 
           
PREDE totale      
 %F %N %P IRI %IRI      
Cephalopoda decapoda n.d. 28,57 7,93 11,16 545,43 6,56      
Cephalopoda n.d. 50,00 33,54 12,26 2289,63 27,55      
Sepietta oweniana 14,29 1,83 39,03 583,73 7,02      
TOT. CEPHALOPODA 85,71 43,29 62,45 9063,76 -      
Gammaridea n.d. 7,14 0,61 0,08 4,91 0,06      
TOT. AMPHIPODA 7,14 0,61 0,08 4,91 -      
Isopoda n.d. 7,14 0,61 0,78 9,93 0,12      
TOT. ISOPODA 7,14 0,61 0,78 9,93 -      
Lophogaster typicus 64,29 22,56 8,90 2022,45 24,33      
TOT. MYSIDACEA 64,29 22,56 8,90 2022,45 -      
Meganyctiphanes norvegica 7,14 1,22 0,78 14,29 0,17      
TOT. EUPHAUSIACEA 7,14 1,22 0,78 14,29 -      
Pasiphaea sivado 7,14 0,61 0,78 9,93 0,12      
Plesionika sp. 7,14 0,61 0,78 9,93 0,12      
Pontocaris lacazei 7,14 0,61 3,12 26,66 0,32      
Pontophilus spinosus 7,14 0,61 3,90 32,24 0,39      
Solenocera membranacea 7,14 1,22 12,57 98,48 1,19      
Natantia n.d. 14,29 3,05 3,12 88,16 1,06      
TOT. DECAPODA 35,71 6,71 0,24 248,31 -      
Crustacea n.d. 92,86 25,00 2,73 2575,14 30,99      
TOT. CRUSTACEA 100,00 56,71 37,55 9425,61 -       
 
 
I valori di IRI prossimi al 50 % del totale, riferiti alle due più 
alte categorie di prede, indicano che complessivamente la specie 
si ciba in ugual misura di cefalopodi e crostacei (Figura 3.4 a). 
Inoltre, considerando solo il gruppo dei crostacei, lo spettro 

















































Figura 3.4 – Valori percentuali di IRI riferiti alle due classi di prede (a), e 
valori di abbondanza percentuale riferiti agli ordini di crostacei (b), calcolato 
per tutti gli esemplari di D. oxyrinchus. 
 
 
Sembra che esistano alcune differenze nell’alimentazione di 
questa razza a seconda del sesso: si nota infatti che i maschi 
sembrano cibarsi principalmente di crostacei, mentre le femmine 
sembrano prediligere i cefalopodi (Figura 3.5). 
In particolare si osserva come anche all’interno dei crostacei ci 
sia una differenza tra le prede ingerite per i due sessi. Infatti, 
mentre le femmine si nutrono prevalentemente di decapodi, 
appartenenti alla famiglia Crangonidae, il gruppo maggiormente 
Cephalopoda 






predato dai maschi è quello dei misidacei, rappresentato 
esclusivamente da L. typicus, presente nell’ 88,89 % degli stomaci 
dei maschi, con un valore IRI pari al 34 % del totale di questo 



















































Figura 3.5 – Valori percentuali di IRI relativi ai singoli taxa ingeriti dai maschi 
e dalle femmine di D. oxyrinchus. 
 
 
3.1.4. Raja miraletus 
 
In totale sono stati analizzati 50 stomaci appartenenti a R. 
miraletus, 16 di femmine e 34 di maschi. Di questi solo 1 è 
risultato vuoto (C.R. = 98 %). Le razze esaminate avevano una 























Figura 3.6 – Frequenza di lunghezza degli esemplari campionati di R. miraletus. 
 
Le razze appartenenti a questa specie sono distribuite nell’area di 
studio ad una profondità compresa tra 13 e 439 m. Quelle 
utilizzate in questo studio sono state catturate tra 89 e 193 m di 















Figura 3.7 – Distribuzione di R. miraletus nell’area di studio (dati GRUND, U.O 
n° 2). 
 
I resti identificati durante l’analisi degli stomaci appartengono a 
35 categorie di prede (14 delle quali sono state determinate a 
livello specifico) per un totale di 1044 prede con un peso 




Tabella 3.6 - Lista delle prede rinvenute nei contenuti stomacali di R. 
miraletus. 
Phylum Classe Ordine Genere/Specie n° 
     
Mollusca Cephalopoda SEPIOLIDA   
   Rondeletiola minor 1 
   Sepietta oweniana 1 
   Sepiolidae n.d. 2 
     
  TEUTHIDA   
   Loligo forbesi 1 
   Loligo vulgaris 1 
   Loligo sp. 1 
     
   Cephalopoda n.d. 318 
     
Arthropoda Crustacea AMPHIPODA   
   Gammaridea n.d. 3 
     
   Amphipoda n.d. 3 
     
  ISOPODA   
   Flabellifera n.d. 2 
     
   Isopoda n.d. 1 
     
  MYSIDACEA   
   Lophogaster typicus 387 
     
   Mysidiacea n.d. 8 
     
  STOMATOPODA   
   Rissoides sp. 5 
     
   Lysiosquillidae n.d. 1 
     
   Stomatopoda n.d. 1 
     
  DECAPODA   
   Atelecyclus rotundatus 2 
   Liocarcinus depurator 1 
   Liocarcinus maculatus 8 
     
   Chlorotocus crassicornis 2 
risultati 
81 
Tabella 3.6 – Continua. 
Phylum Classe Ordine Genere/Specie n° 
   Portunidae n.d. 6 
   Brachiura n.d. 11 
   Processa canaliculata 2 
   Solenocera membranacea 29 
   Alpheus glaber 1 
   Ebalia sp. 1 
   Scyllarus sp. 1 
   Upogebia sp. 1 
   Pandalidae n.d. 3 
   Crangonidae n.d. 4 
   Natantia n.d. 14 
     
   Crustacea n.d. 218 
     
Vertebrata     
(sub-phylum) Osteichthyes CLUPEIFORMES   
   Glossanodon leioglossus 2 
     
  GADIFORMES   
   Merluccius merluccius 1 
     
   Osteichthyes n.d. 1  
 
Lo spettro trofico per questa specie è risultato costituito 
principalmente da crostacei e da cefalopodi, secondariamente da 
osteitti (Figura 3.8 a). 
I crostacei risultano le prede numericamente più abbondanti, 
presenti con 715 esemplari, dei quali 432 identificati a livello 
specifico. Si può inoltre notare che tutti e 49 gli stomaci pieni 




















Figura 3.8 – Valori percentuali di IRI (a) e di F (b), riferito ai gruppi 
tassonomici di rango superiore, calcolato per tutti gli esemplari di R. miraletus. 
 
 
La dieta di R. miraletus è rappresentata principalmente da 
misidacei e decapodi, che da soli costituiscono il 46,75 % del 
totale delle prede. Un’alta percentuale di abbondanza è associata 
al gruppo dei crostacei indeterminati, presenti nel 53,06 % degli 
stomaci sottoforma di resti di parti dure quali le chele, le 
appendici, il telson, il pereion (Figura 3.9). La specie più 
importante è rappresentata dal misidaceo L. typicus con 387 
prede su un totale di 715 crostacei (37,07 % di abbondanza) 











spicca il natante S. membranacea, presente nel 40,82 % degli 
stomaci ma con un’abbondanza modesta, pari a 2,78 %. 
Tra i cefalopodi le uniche specie determinate appartengono agli 
ordini Sepiolida e Teuthida, mentre per la maggior parte di essi, 
la cui presenza è stata dedotta in base al ritrovamento delle sole 













































Figura 3.9– Valori di abbondanza percentuale riferiti ai crostacei, per tutti gli 
esemplari di R. miraletus. 
 
 
Per l’analisi delle prede tutti gli esemplari sono stati raggruppati 
in tre classi di taglia sulla base dei parametri di crescita 
caratteristici per questa specie (Relini et al., 1999; Fischer et al., 
1987b; Whitehead et al., 1984): 17-27 cm i giovani, 28-40 cm i 




Tabella 3.7 – Classi di taglia di R. miraletus. 
Classi di taglia 1 (giovani) 2 (subadulti) 3 (adulti) 
Lunghezza totale 17-27 cm 28-40 cm >40 cm 
Maschi 5 12 17 




Per ciascun classe di taglia, per entrambi i sessi, sono stati 
calcolati i vari indici (Tabella 3.8). 
 
Tabella 3.8 - Spettro trofico di R. miraletus. Per ogni preda: %F = frequenza 
percentuale di ritrovamento; %N = percentuale in numero; %P = percentuale in peso; 
IRI = indice di importanza relativa; %IRI = indice di importanza percentuale. (1-2-3 = 
classi di taglia). 
PREDE maschi 1 femmine 1  
  %F %N %P IRI %IRI %F %N %P IRI %IRI 
Cephalopoda n.d. 25,00 94,82 1,45 2406,66 36,78 25,00 12,50 1,14 340,91 3,96 
Loligo forbesi x x x x x x x x x x 
Loligo sp. x x x x x x x x x x 
Loligo vulgaris x x x x x x x x x x 
Rondeletiola minor x x x x x x x x x x 
Sepietta oweniana x x x x x x x x x x 
Sepiolidae n.d. x x x x x x x x x x 
TOT. CEPHALOPODA 25,00 94,82 1,45 2406,66  - 25,00 12,50 1,14 340,91  - 
Alpheus glaber x x x x x x x x x x 
Chlorotocus crassicornis x x x x x x x x x x 
Crangonidae n.d. 25,00 0,30 1,45 43,85 0,67 x x x x x 
Natantia n.d. x x x x x x x x x x 
Pandalidae n.d. x x x x x x x x x x 
Processa canaliculata 25,00 0,30 43,48 1094,58 16,73 x x x x x 
Solenocera membranacea 25,00 0,30 1,45 43,85 0,67 50,00 12,50 92,05 5227,27 60,73 
TOT. NATANTIA 50,00 0,91 46,38 2364,57  - 50,00 12,50 92,05 5227,27  - 
Atelecyclus rotundatus x x x x x x x x x x 
Ebalia sp. x x x x x x x x x x 
Brachiura n.d. x x x x x 25,00 6,25 1,14 184,66 2,15 
Liocarcinus depurator x x x x x x x x x x 
Liocarcinus maculatus x x x x x x x x x x 
Portunidae n.d. x x x x x x x x x x 
Scyllarus sp. x x x x x x x x x x 
Upogebia sp. x x x x x x x x x x 
TOT. REPTANTIA x x x x x 25,00 6,25 1,14 184,66  - 
risultati 
85 
Tabella 3.8 – Continua. 
PREDE maschi 1 femmine 1 
 %F %N %P IRI %IRI %F %N %P IRI %IRI 
TOT. DECAPODA 50,00 0,91 46,38 2364,57  - 50,00 25,00 94,32 5965,91  - 
Lysiosquillidae n.d. x x x x x x x x x x 
Rissoides sp. x x x x x x x x x x 
Stomatopoda n.d. x x x x x 25,00 6,25 1,14 184,66 2,15 
TOT. STOMATOPODA x x x x x 25,00 6,25 1,14 184,66  - 
Amphipoda n.d. x x x x x 25,00 18,75 1,14 497,16 5,78 
Gammaridea n.d. 25,00 0,30 1,45 43,85 0,67 x x x x x 
TOT. AMPHIPODA 25,00 0,30 1,45 43,85  - 25,00 18,75 1,14 497,16  - 
Flabellifera n.d. x x x x x x x x x x 
Isopoda n.d. x x x x x x x x x x 
TOT. ISOPODA x x x x x x x x x x 
Lophogaster typicus 50,00 2,74 44,93 2383,57 36,43 25,00 6,25 1,14 184,66 2,15 
Mysidacea n.d. x x x x x x x x x x 
TOT. MYSIDACEA 50,00 2,74 44,93 2383,57  - 25,00 6,25 1,14 184,66  - 
Crustacea n.d. 75,00 1,22 5,80 526,25 8,04 50,00 37,50 2,27 1988,64 23,10 
TOT. CRUSTACEA 100,00 5,18 98,55 10373,37  - 100,00 87,50 98,86 18636,36  - 
Glossanodon leioglossus x x x x x x x x x x 
Merluccius merluccius x x x x x x x x x x 
Osteichthyes n.d. x x x x x x x x x x 
TOT. OSTEICHTHYES x x x x x x x x x x 
           
PREDE maschi 2 femmine 2 
  %F %N %P IRI %IRI %F %N %P IRI %IRI 
Cephalopoda n.d. 8,33 0,41 0,15 4,64 0,04 12,50 2,63 0,16 34,86 0,37 
Loligo forbesi x x x x x x x x x x 
Loligo sp. x x x x x x x x x x 
Loligo vulgaris x x x x x x x x x x 
Rondeletiola minor x x x x x x x x x x 
Sepietta oweniana x x x x x x x x x x 
Sepiolidae n.d. 8,33 0,41 0,15 4,64 0,04 12,50 1,32 0,16 18,41 0,20 
TOT. CEPHALOPODA 16,67 0,82 0,29 18,57  - 25,00 3,95 0,31 106,55  - 
Alpheus glaber 8,33 0,41 0,15 4,64 0,04 x x x x x 
Chlorotocus crassicornis 16,67 0,82 1,62 40,66 0,39 x x x x x 
Crangonidae n.d. 8,33 0,41 0,15 4,64 0,04 x x x x x 
Natantia n.d. 25,00 2,87 0,59 86,45 0,83 50,00 7,89 2,04 496,94 5,27 
Pandalidae n.d. 8,33 0,41 0,15 4,64 0,04 x x x x x 
Processa canaliculata 8,33 0,41 2,95 27,96 0,27 x x x x x 
Solenocera membranacea 33,33 2,46 35,49 1265,08 12,20 37,50 6,58 70,91 2905,91 30,80 
TOT. NATANTIA 58,33 7,79 41,09 2851,14  - 75,00 14,47 72,96 6557,22  - 
Atelecyclus rotundatus 8,33 0,41 2,95 27,96 0,27 x x x x x 
Ebalia sp. x x x x x 12,50 1,32 0,16 18,41 0,20 
Brachiura n.d. 25,00 1,64 0,44 52,03 0,50 25,00 3,95 1,89 145,85 1,55 
Liocarcinus depurator x x x x x x x x x x 
Liocarcinus maculatus 16,67 2,05 8,98 183,88 1,77 37,50 3,95 5,03 336,71 3,57 
Portunidae n.d. 25,00 1,64 19,44 526,99 5,08 12,50 1,32 3,14 55,76 0,59 
Scyllarus sp. x x x x x 12,50 1,32 0,16 18,41 0,20 
Upogebia sp. 8,33 0,41 0,15 4,64 0,04 x x x x x 
TOT. REPTANTIA 58,33 6,15 31,96 2222,87  - 87,50 11,84 10,38 1944,20  - 
TOT. DECAPODA 75,00 14,34 73,20 6565,51  - 87,50 32,89 83,81 10211,23  - 
risultati 
86 
Tabella 3.8 – Continua. 
PREDE maschi 2 femmine 2 
 %F %N %P IRI %IRI %F %N %P IRI %IRI 
Lysiosquillidae n.d. x x x x x 12,50 1,32 0,16 18,41 0,20 
Rissoides sp. 8,33 0,41 0,15 4,64 0,04 25,00 5,26 0,31 139,44 1,48 
Stomatopoda n.d. x x x x x x x x x x 
TOT. STOMATOPODA 8,33 0,41 0,15 4,64  - 25,00 5,26 0,31 139,44  - 
Amphipoda n.d. x x x x x x x x x x 
Gammaridea n.d. x x x x x 25,00 2,63 0,31 73,65 0,78 
TOT. AMPHIPODA x x x x x 25,00 2,63 0,31 73,65  - 
Flabellifera n.d. x x x x x x x x x x 
Isopoda n.d. 8,33 0,41 0,15 4,64 0,04 x x x x x 
TOT. ISOPODA 8,33 0,41 0,15 4,64  - 0,00 0,00 0,00 0,00  - 
Lophogaster typicus 75,00 30,74 24,45 4138,91 39,91 75,00 42,11 14,78 4266,39 45,22 
Mysidacea n.d. 25,00 3,28 0,44 93,01 0,90 x x x x x 
TOT. MYSIDACEA 75,00 34,02 24,89 4417,95  - 75,00 42,11 14,78 4266,39  - 
Crustacea n.d. 75,00 50,41 1,47 3891,19 37,52 50,00 17,11 0,63 886,71 9,40 
TOT. CRUSTACEA 100,00 99,18 99,71 19888,58  - 100,00 94,74 99,53 19426,51  - 
Glossanodon leioglossus x x x x x x x x x x 
Merluccius merluccius x x x x x x x x x x 
Osteichthyes n.d. x x x x x 12,50 1,32 0,16 18,41 0,20 
TOT. OSTEICHTHYES x x x x x 12,50 1,32 0,16 18,41  - 
           
PREDE maschi 3  femmine 3  
  %F %N %P IRI %IRI %F %N %P IRI %IRI 
Cephalopoda n.d. 5,88 0,74 0,57 7,69 0,06 x x x x x 
Loligo forbesi x x x x x 25,00 0,91 25,45 658,86 8,16 
Loligo sp. 5,88 0,37 6,79 42,13 0,35 x x x x x 
Loligo vulgaris x x x x x 25,00 0,91 5,73 165,86 2,05 
Rondeletiola minor 5,88 0,37 1,70 12,17 0,10 x x x x x 
Sepietta oweniana 5,88 0,37 2,55 17,16 0,14 x x x x x 
Sepiolidae n.d. x x x x x x x x x x 
TOT. CEPHALOPODA 23,53 1,85 11,60 316,55  - 25,00 1,82 31,17 824,72  - 
Alpheus glaber x x x x x x x x x x 
Chlorotocus crassicornis x x x x x x x x x x 
Crangonidae n.d. 5,88 0,37 0,57 5,51 0,05 25,00 0,91 0,06 24,32 0,30 
Natantia n.d. 5,88 0,37 0,03 2,35 0,02 x x x x x 
Pandalidae n.d. 5,88 0,74 0,03 4,52 0,04 x x x x x 
Processa canaliculata x x x x x x x x x x 
Solenocera membranacea 47,06 4,81 35,99 1920,38 16,10 50,00 1,82 10,81 631,62 7,82 
TOT. NATANTIA 47,06 6,30 36,62 2019,39  - 75,00 2,73 10,88 1020,39  - 
Atelecyclus rotundatus x x x x x 25,00 0,91 19,72 515,73 6,38 
Ebalia sp. x x x x x x x x x x 
Brachiura n.d. 17,65 1,11 0,08 21,11 0,18 x x x x x 
Liocarcinus depurator 5,88 0,37 1,13 8,84 0,07 x x x x x 
Liocarcinus maculatus x x x x x x x x x x 
Portunidae n.d. 5,88 0,37 0,28 3,84 0,03 x x x x x 
Scyllarus sp. x x x x x x x x x x 
Upogebia sp. x x x x x x x x x x 
TOT. REPTANTIA 17,65 1,85 1,50 59,15  - 25,00 0,91 19,72 515,73  - 




Tabella 3.8 – Continua. 
PREDE maschi 3 femmine 3 
 %F %N %P IRI %IRI %F %N %P IRI %IRI 
Lysiosquillidae n.d. x x x x x x x x x x 
Rissoides sp. x x x x x x x x x x 
Stomatopoda n.d. x x x x x x x x x x 
TOT. STOMATOPODA x x x x x x x x x x 
Amphipoda n.d. x x x x x x x x x x 
Gammaridea n.d. x x x x x x x x x x 
TOT. AMPHIPODA x x x x x x x x x x 
Flabellifera n.d. x x x x x 25,00 1,82 1,27 77,26 0,96 
Isopoda n.d. x x x x x x x x x x 
TOT. ISOPODA x x x x x 25,00 1,82 1,27 77,26  - 
Lophogaster typicus 76,47 83,70 40,49 9497,35 79,64 75,00 40,00 15,27 4145,04 51,31 
Mysidacea n.d. x x x x x x x x x x 
TOT. MYSIDACEA 76,47 83,70 40,49 9497,35  - 75,00 40,00 15,27 4145,04  - 
Crustacea n.d. 41,18 5,56 1,02 270,70 2,27 25,00 51,82 0,06 1297,04 16,05 
TOT. CRUSTACEA 100,00 97,41 79,63 17703,39  - 100,00 97,27 47,20 14447,37  - 
Glossanodon leioglossus 11,76 0,74 8,77 111,91 0,94 x x x x x 
Merluccius merluccius x x x x x 25,00 0,91 21,63 563,44 6,97 
Osteichthyes n.d. x x x x x x x x x x 
TOT. OSTEICHTHYES 11,76 0,74 8,77 111,91  - 25,00 0,91 21,63 563,44  - 
           
PREDE tot.maschi tot.femmine 
  %F %N %P IRI %IRI %F %N %P IRI %IRI 
Cephalopoda n.d. 9,09 37,29 0,51 343,69 4,04 12,50 1,98 0,09 25,84 0,36 
Loligo forbesi x x x x x 6,25 0,50 17,42 111,98 1,57 
Loligo sp. 3,03 0,12 5,60 17,34 0,20 x x x x x 
Loligo vulgaris x x x x x 6,25 0,50 3,92 27,59 0,39 
Rondeletiola minor 3,03 0,12 1,40 4,61 0,05 x x x x x 
Sepietta oweniana 3,03 0,12 2,10 6,73 0,08 x x x x x 
Sepiolidae n.d. 3,03 0,12 0,02 0,43 0,01 6,25 0,50 0,04 3,37 0,05 
TOT. CEPHALOPODA 21,21 37,77 9,65 1005,71  - 25,00 3,47 21,47 623,44 3,72 
Alpheus glaber 3,03 0,12 0,02 0,43 0,01 x x x x x 
Chlorotocus crassicornis 6,06 0,24 0,26 3,00 0,04 x x x x x 
Crangonidae n.d. 9,09 0,36 0,51 7,91 0,09 6,25 0,50 0,04 3,37 0,05 
Natantia n.d. 12,12 0,95 0,12 12,93 0,15 25,00 2,97 0,57 88,41 1,24 
Pandalidae n.d. 6,06 0,36 0,05 2,44 0,03 x x x x x 
Processa canaliculata 6,06 0,24 1,17 8,52 0,10 x x x x x 
Solenocera membranacea 39,39 2,38 35,36 1486,44 17,46 43,75 4,46 30,57 1532,58 21,53 
TOT. NATANTIA 51,52 4,63 37,48 2169,53  - 68,75 7,92 31,18 2688,50  - 
Atelecyclus rotundatus 3,03 0,12 0,47 1,78 0,02 6,25 0,50 13,50 87,48 1,23 
Ebalia sp. x x x x x 6,25 0,50 0,04 3,37 0,05 
Brachiura n.d. 18,18 0,83 0,14 17,66 0,21 18,75 1,98 0,57 47,75 0,67 
Liocarcinus depurator 3,03 0,12 0,93 3,19 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Liocarcinus maculatus 6,06 0,59 1,42 12,23 0,14 18,75 1,49 1,39 53,98 0,76 
Portunidae n.d. 12,12 0,59 3,32 47,39 0,56 6,25 0,50 0,87 8,54 0,12 
Scyllarus sp. x x x x x 6,25 0,50 0,04 3,37 0,05 
Upogebia sp. 3,03 0,12 0,02 0,43 0,01 x x x x x 
TOT. REPTANTIA 30,30 2,38 6,31 263,05  - 56,25 5,45 16,42 1229,93  - 




Tabella 3.8 – Continua. 
PREDE tot. maschi tot. femmine 
 %F %N %P IRI %IRI %F %N %P IRI %IRI 
Lysiosquillidae n.d. x x x x x 6,25 0,50 0,04 3,37 0,05 
Rissoides sp. 3,03 0,12 0,02 0,43 0,01 12,50 1,98 0,09 25,84 0,36 
Stomatopoda n.d. x x x x x 6,25 0,50 0,04 3,37 0,05 
TOT. STOMATOPODA 3,03 0,12 0,02 0,43  - 12,50 1,98 0,09 25,84  - 
Amphipoda n.d. x x x x x 6,25 1,49 0,04 9,55 0,13 
Gammaridea n.d. 3,03 0,12 0,02 0,43 0,01 12,50 0,99 0,09 13,47 0,19 
TOT. AMPHIPODA 3,03 0,12 0,02 0,43  - 18,75 2,48 0,13 48,86  - 
Flabellifera n.d. 2,04 0,10 0,02 0,23 0,01 6,25 0,99 0,87 11,63 0,16 
Isopoda n.d. 3,03 0,12 0,02 0,43 0,01 x x x x x 
TOT. ISOPODA 3,03 0,12 0,02 0,43  - 6,25 0,99 0,87 11,63  - 
Lophogaster typicus 72,73 36,82 38,02 5442,67 63,93 62,50 38,12 14,59 3294,34 46,28 
Mysidacea n.d. 9,09 0,95 0,07 9,27 0,11 x x x x x 
TOT. MYSIDACEA 72,73 37,77 38,09 5516,87  - 62,50 38,12 14,59 3294,34  - 
Crustacea n.d. 57,58 16,86 1,17 1038,22 12,19 43,75 37,62 0,30 1659,38 23,31 
TOT. CRUSTACEA 100,00 62,00 83,12 14511,06  - 100,00 95,54 63,68 15922,05  - 
TOT. OSTEICHTHYES 6,06 0,24 7,24 45,32  - 12,50 0,99 14,85 198,03  - 
           
PREDE totale      
  %F %N %P IRI %IRI      
Cephalopoda n.d. 10,20 30,46 0,36 314,54 4,03      
Loligo forbesi 2,04 0,10 6,08 12,61 0,16      
Loligo sp. 2,04 0,10 3,65 7,64 0,10      
Loligo vulgaris 2,04 0,10 1,37 2,99 0,04      
Rondeletiola minor 2,04 0,10 0,91 2,06 0,03      
Sepietta oweniana 2,04 0,10 1,37 2,99 0,04      
Sepiolidae n.d. 4,08 0,19 0,03 0,91 0,01      
TOT. CEPHALOPODA 22,45 31,13 13,77 1008,04  -      
Alpheus glaber 2,04 0,10 0,02 0,23 0,00      
Chlorotocus crassicornis 4,08 0,19 0,17 1,46 0,02      
Crangonidae n.d. 8,16 0,38 0,35 5,98 0,08      
Natantia n.d. 16,33 1,34 0,27 26,36 0,34      
Pandalidae n.d. 4,08 0,29 0,03 1,30 0,02      
Processa canaliculata 4,08 0,19 0,76 3,88 0,05      
Solenocera membranacea 40,82 2,78 33,69 1488,40 19,05      
TOT. NATANTIA 57,14 5,27 35,28 2317,28  -      
Atelecyclus rotundatus 4,08 0,19 5,02 21,26 0,27      
Ebalia sp. 2,04 0,10 0,02 0,23 0,00      
Brachiura n.d. 18,37 1,05 0,29 24,66 0,32      
Liocarcinus depurator 2,04 0,10 0,61 1,44 0,02      
Liocarcinus maculatus 10,20 0,77 1,41 22,25 0,28      
Portunidae n.d. 10,20 0,57 2,46 30,99 0,40      
Scyllarus sp. 2,04 0,10 0,02 0,23 0,00      
Upogebia sp. 2,04 0,10 0,02 0,23 0,00      
TOT. REPTANTIA 38,78 2,97 9,84 496,53  -      
TOT. DECAPODA 63,27 8,91 45,20 3422,92  -      
Lysiosquillidae n.d. 2,04 0,10 0,02 0,23 0,00      
Rissoides sp. 6,12 0,48 0,05 3,21 0,04      
Stomatopoda n.d. 2,04 0,10 0,02 0,23 0,00      
TOT. STOMATOPODA 6,12 0,48 0,05 3,21  -      
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Tabella 3.8 – Continua. 
PREDE totale      
 %F %N %P IRI %IRI      
Amphipoda n.d. 2,04 0,29 0,02 0,62 0,01      
Gammaridea n.d. 6,12 0,29 0,05 2,04 0,03      
TOT. AMPHIPODA 8,16 0,57 0,06 5,19  -      
Flabellifera n.d. 2,04 0,19 0,30 1,01 0,01      
Isopoda n.d. 2,04 0,10 0,02 0,23 0,00      
TOT. ISOPODA 4,08 0,29 0,32 2,48  -      
Lophogaster typicus 69,39 37,07 29,84 4642,79 59,42      
Mysidacea n.d. 6,12 0,77 0,05 4,97 0,06      
TOT. MYSIDACEA 69,39 37,84 29,89 4699,13  -      
Crustacea n.d. 53,06 20,88 0,87 1153,96 14,77      
TOT. CRUSTACEA 100,00 68,49 76,33 14481,68  -      
Glossanodon leioglossus 4,08 0,19 4,71 20,02 0,26      
Merluccius merluccius 2,04 0,10 5,17 10,74 0,14      
Osteichthyes n.d. 2,04 0,10 0,02 0,23 0,00      
TOT. OSTEICHTHYES 8,16 0,38 9,90 83,92  -       
 
 
Non sembrano esistere differenze nell’alimentazione all’interno 
dei due sessi poiché, sia per i maschi che per le femmine, lo 
spettro trofico è dominato dai crostacei, mentre cefalopodi e 
osteitti sono poco importanti (Figura 3.10). Per quanto riguarda 
quest’ultimo gruppo, il loro contributo alla dieta dei maschi è 
trascurabile, risultando importanti solo nelle femmine adulte (> 40 
cm LT).  
Entrambi i sessi si nutrono quasi esclusivamente di misidacei e 
decapodi, per la quasi totalità natanti: i primi rappresentano la 
preda preferita dai maschi, mentre i secondi predominano nella 































































Figura 3.10 – Valori percentuali di IRI riferito alle prede, per entrambi i sessi 
di R. miraletus. 
 
L’analisi di similarità effettuata sui campioni di R. miraletus 
suddivisi in classi di taglia e sesso ha mostrato che nella dieta di 
questa specie esistono differenze di alimentazione tra le taglie, 
mentre viene confermato il fatto che non esistono differenze tra 
maschi e femmine a parità di taglia, ad eccezione dei giovani. In 
Figura 3.11 è possibile individuare un raggruppamento che 
comprende maschi e femmine adulti e di taglia intermedia 
(RMIm3, RMIf3, RMIm2, RMIf2), mentre gli individui giovanili di 





Figura 3.11 – Diagramma MDS ottenuto dall’analisi di similarità sui campioni di 
R. miraletus (RMI = R. miraletus; m = maschi; f = femmine; 1-2-3 = classi di 
taglia). 
 
La presenza del raggruppamento ha consentito di applicare il test 
Simper. I risultati ottenuti da questo test mostrano che 
esemplari adulti e subadulti, sia maschi che femmine, hanno dieta 
simile (similarità pari al 61,99 %) caratterizzata dal misidaceo L. 
typicus e dal natante S. membranacea, che da soli contribuiscono 
all’ 87,50 % dell’alimentazione (Allegato 7.2a). 
Il test Simper evidenzia anche le differenze nella dieta dei 
gruppi risultanti dal diagramma MDS (Allegato 7.2b) (Figura 3.11). 
Le maggiori differenze si hanno confrontando la dieta degli 
individui di piccola taglia (RMIm1, RMIf1): tale differenza è pari 
all’ 85,18 % a causa di una maggior abbondanza di cefalopodi e 
misidacei tra i maschi e di decapodi (S. membranacea per il 35,25 
%) tra le femmine. 
La differenza nella dieta tra i maschi di piccole dimensioni e il 
gruppo formato da adulti e subadulti (dissimilarità del 55,85 %) è 
risultati 
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legata al fatto che gli individui di taglia maggiore predano 
essenzialmente L. typicus, mentre i giovani maschi preferiscono 
cefalopodi e solo in minor misura L. typicus. 
Tra le femmine di piccola taglia e il raggruppamento dato da 
individui più grandi c’ è una differenza del 67,74 % dovuta alla 
diversa importanza di L. typicus (predominante nella dieta degli 
adulti) e S. membranacea, che prevale nella dieta delle giovani 
femmine. 
 
3.1.5. Raja clavata 
 
Sono stati analizzati 86 stomaci di R. clavata (42 femmine e 44 
maschi) e di questi solo 2 sono risultati completamente privi di 
resti alimentari (C.R. = 97,67%). Le razze campionate erano 




















Figura 3.12 - Frequenza di lunghezza degli esemplari campionati di R. clavata. 
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Gli esemplari appartenenti a questa specie erano distribuiti tra 















Figura 3.13 – Distribuzione di R. clavata nell’area di studio (dati GRUND, U.O n° 
2). 
 
In totale sono state identificate 50 categorie di prede per un 
totale di 858 individui con un peso totale di circa 415 g. 
I tre gruppi principali ritrovati sono rappresentati dai crostacei, 




Tabella 3.9 - Lista delle prede rinvenute nei contenuti stomacali di R. clavata. 
Phylum Classe Ordine Genere/Specie n° 
     
Mollusca Cephalopoda SEPIOLIDA   
   Rondeletiola minor 2 
     
   Sepiolidae n.d. 1 
     
  TEUTHIDA   
   Loligo forbesi 3 
   Loligo sp. 1 
   Illex coindetii 1 
   Cephalopoda decapoda n.d. 23 
     
  OCTOPODIDA   
   Eledone cirrhosa 1 
   Scaeurgus unicirrhus 1 
   Cephalopoda ottopode n.d. 1 
     
   Cephalopoda n.d. 51 
     
Arthropoda Crustacea AMPHIPODA   
   Gammaridea n.d. 32 
     
  ISOPODA   
   Isopoda n.d. 46 
     
  EUPHAUSIACEA   
   Meganyctiphanes norvegica 1 
     
   Euphausiacea n.d. 6 
     
  MYSIDACEA   
   Lophogaster typicus 361 
     
  STOMATOPODA   
   Rissoides sp. 4 
     
  DECAPODA   
   Atelecyclus rotundatus 4 
   Bathynectes maravigna 1 
   Eurynome aspera 1 
   Goneplax rhomboides 1 
   Macropipus tuberculatus 3 
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Tabella 3.9 – Continua. 
Phylum Classe Ordine Genere/Specie n°  
   Medorippe lanata 1 
   Monodaeus couchii 4 
   Scyllarus sp. 4 
   Portunidae n.d. 3 
   Brachiura n.d. 11 
   Paguridea n.d. 38 
   Alpheus glaber 11 
   Chlorotocus crassicornis 20 
   Processa canaliculata 3 
   Solenocera membranacea 25 
   Plesionika sp. 1 
   Pandalidae n.d. 2 
   Natantia n.d. 25 
     
   Crustacea n.d. 97 
Vertebrata     
(sub-phylum) Osteichthyes CLUPEIFORMES   
   Glossanodon leioglossus 2 
   Argentina sphyraena 3 
   Argentinidae n.d. 6 
     
  GADIFORMES   
   Merluccius merluccius 10 
   Gadiculus argenteus 12 
   Phycis blennoides 1 
   
Trisopterus minutus 
capelanus 1 
   Gadidae n.d. 3 
     
  PERCIFORMES   
   Trachurus trachurus 2 
   Mullus barbatus 1 
   Lepidopus caudatus 1 
     
  SCORPAENIFORMES   
   Eutrigla gurnardus 1 
     
  PLEURONECTIFORMES   
   Lepidorhombus boscii 1 
     
  ZEIFORMES   
   Capros aper 1 
     




La “razza chiodata” si nutre prevalentemente di crostacei (76,83 
% IRI), presenti in tutti gli stomaci esaminati (Figura 3.14). 
I misidacei rappresentano quasi la metà delle prede con la sola 
specie L. typicus, la cui abbondanza è 42,07 % e si trova nel 60,71 
% degli stomaci pieni. 
I decapodi, nonostante si ritrovano nel 52,38 % degli stomaci, 
rappresentano solo il secondo gruppo per importanza con un 
valore pari a 18,41 % di abbondanza. Tra i decapodi le prede più 
abbondanti sono i paguri (4,43%) e le specie S. membranacea 
(2,91 %) e C. crassicornis (2,33 %). 
Gli isopodi costituiscono il 5,36 % del totale delle prede e sono 
presenti nel 19,05 % degli stomaci esaminati. 
Gli anfipodi, presenti nel 17,86 % dei campioni, appartenngono alla 
famiglia dei gammaridi e rappresentano il 3,73 % delle prede. 
Gli eufasiacei e gli stomatopodi (appartenenti al genere 
Rissoides), presenti rispettivamente nel 7,14 % e nel 3,57 % degli 
stomaci, risultano poco abbondanti e insieme hanno un’abbondanza 
percentuale dell’1,29 %. 
Dopo i crostacei, i teleostei rappresentano la seconda categoria 
alimentare in ordine di importanza (17,40 % di IRI), pur 
costituendo solo il 7,93 % delle prede, con una presenza maggiore 
negli stomaci dei maschi (38,10 %) rispetto a quelli delle femmine 
(33,33 %). 
Infine i cefalopodi, con un’abbondanza percentuale del 9,91 %, 
rappresentano la terza categoria alimentare e sono presenti in 
ugual misura negli stomaci maschili e femminili. Tra quelli 





Figura 3.14 – Valori percentuali di IRI riferito ai gruppi tassonomici di rango 
superiore, calcolato per tutti gli esemplari di R.clavata. 
 
Per l’analisi delle prede tutti gli esemplari sono stati raggruppati 
in tre classi di taglia sulla base dei parametri di crescita 
caratteristici per questa specie (Relini et al., 1999; Fischer et al., 
1987b; Whitehead et al., 1984): 13-30 cm i giovani, 31-50 cm 
subadulti, > 50 cm gli adulti (Tabella 3.10 ). 
In Tabella 3.11 sono riportati i vari indici calcolati per ciascun 
raggruppamento. 
 
Tabella 3.10 – Classi di taglia di R. clavata. 
Classi di taglia 1 (giovani) 2 (subadulti) 3 (adulti) 
Lunghezza totale 13-30 cm 31-50 cm > 50 cm 
Maschi 16 18 10 










Tabella 3.11 - Spettro trofico di R. clavata. Per ogni preda: %F = frequenza 
percentuale di ritrovamento; %N = percentuale in numero; %P = percentuale in peso; 
IRI = indice di importanza relatica; %IRI = indice di importanza percentuale. (1-2-3 
= classi di taglia). 
PREDE maschi 1  femmine 1  
  %F %N %P IRI %IRI %F %N %P IRI %IRI 
Cephalopoda decapoda n.d. x x x x x 5,26 0,58 0,26 4,43 0,06 
Cephalopoda n.d. 13,33 2,96 0,70 48,86 0,33 26,32 20,93 1,56 591,81 7,44 
Cephalopoda ottopoda n.d. x x x x x x x x x x 
Eledone cirrhosa x x x x x x x x x x 
Illex coindetii x x x x x x x x x x 
Loligo forbesi x x x x x x x x x x 
Loligo sp. x x x x x x x x x x 
Rondeletiola minor x x x x x x x x x x 
Scaeurgus unicirrhus x x x x x x x x x x 
Sepiolidae n.d. x x x x x x x x x x 
TOT. CEPHALOPODA 13,33 2,96 0,70 48,86  - 31,58 21,51 1,82 736,73  - 
Alpheus glaber x x x x x 5,26 0,58 12,99 71,41 0,90 
Chlorotocus crassicornis x x x x x x x x x x 
Natantia n.d. x x x x x x x x x x 
Pandalidae n.d. x x x x x x x x x x 
Plesionika sp. x x x x x x x x x x 
Processa canaliculata x x x x x x x x x x 
Solenocera membranacea x x x x x 10,53 1,16 18,44 206,36 2,59 
TOT. NATANTIA x x x x x 10,53 1,74 31,43 349,19  - 
Atelecyclus rotundatus x x x x x x x x x x 
Bathynectes maravigna x x x x x x x x x x 
Brachiura n.d. x x x x x x x x x x 
Medorippe lanata x x x x x x x x x x 
Eurynome aspera x x x x x x x x x x 
Goneplax rhomboides x x x x x x x x x x 
Macropipus tuberculatus x x x x x x x x x x 
Monodaeus couchii x x x x x x x x x x 
Paguridea n.d. x x x x x x x x x x 
Portunidae n.d. x x x x x x x x x x 
Scyllarus sp. x x x x x 5,26 0,58 0,26 4,43 0,06 
TOT. REPTANTIA x x x x x 5,26 0,58 0,26 4,43  - 
TOT. DECAPODA x x x x x 15,79 2,33 31,69 537,06  - 
Euphausiacea n.d. x x x x x 5,26 1,16 0,26 7,49 0,09 
Meganyctiphanes norvegica x x x x x x x x x x 
TOT. EUPHAUSIACEA x x x x x 5,26 1,16 0,26 7,49  - 
Gammaridea n.d. 53,33 8,15 2,81 584,28 3,95 26,32 7,56 1,30 233,07 2,93 
TOT. AMPHIPODA 53,33 8,15 2,81 584,28  - 26,32 7,56 1,30 233,07  - 
Isopoda n.d. 13,33 1,48 0,70 29,11 0,20 21,05 2,33 8,57 229,41 2,88 
TOT. ISOPODA 13,33 1,48 0,70 29,11  - 21,05 2,33 8,57 229,41  - 
Lophogaster typicus 80,00 65,19 92,28 12597,27 85,10 73,68 43,60 45,45 6562,26 82,49
TOT. MYSIDACEA 80,00 65,19 92,28 12597,27  - 73,68 43,60 45,45 6562,26  - 
Rissoides sp. x x x x x x x x x x 
TOT. STOMATOPODA x x x x x x x x x x 
Crustacea n.d. 60,00 22,22 3,51 1543,86 10,43 0,00 20,93 3,12 0,00 0,00 
TOT. CRUSTACEA 100,00 97,04 99,30 19633,53  - 100,00 191,86 90,39 28225,01  - 
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Tabella 3.11 – Continua. 
PREDE maschi 1 femmine 1 
 %F %N %P IRI %IRI %F %N %P IRI %IRI 
Argentina sphyraena x x x x x x x x x x 
Argentinidae n.d. x x x x x x x x x x 
Capros aper x x x x x x x x x x 
Eutrigla gurnardus x x x x x x x x x x 
Gadiculus argenteus x x x x x 5,26 0,58 7,79 44,07 0,55 
Gadidae n.d. x x x x x x x x x x 
Glossanodon leioglossus x x x x x x x x x x 
Lepidopus caudatus x x x x x x x x x x 
Lepidorhombus boscii x x x x x x x x x x 
Merluccius merluccius x x x x x x x x x x 
Mullus barbatus x x x x x x x x x x 
Phycis blennoides x x x x x x x x x x 
Trachurus trachurus x x x x x x x x x x 
Trisopterus minutus 
capelanus x x x x x x x x x x 
Osteichthyes n.d. x x x x x x x x x x 
TOT. OSTEICHTHYES x x x x x 5,26 0,58 7,79 44,07  - 
           
PREDE maschi 2 femmine 2 
  %F %N %P IRI %IRI %F %N %P IRI %IRI 
Cephalopoda decapoda n.d. 22,22 4,08 0,06 92,03 1,42 7,14 1,61 0,03 11,73 0,17 
Cephalopoda n.d. 22,22 2,55 0,06 58,02 0,89 7,14 0,54 0,03 4,05 0,06 
Cephalopoda ottopoda n.d. x x x x x x x x x x 
Eledone cirrhosa x x x x x x x x x x 
Illex coindetii x x x x x x x x x x 
Loligo forbesi 5,56 1,02 1,49 13,96 0,21 x x x x x 
Loligo sp. x x x x x x x x x x 
Rondeletiola minor 5,56 0,51 4,93 30,21 0,47 x x x x x 
Scaeurgus unicirrhus x x x x x x x x x x 
Sepiolidae n.d. 5,56 0,51 0,01 2,92 0,04 x x x x x 
TOT. CEPHALOPODA 50,00 8,67 6,55 761,38  - 14,29 2,15 0,06 31,55  - 
Alpheus glaber 22,22 3,06 0,19 72,34 1,11 7,14 0,54 0,58 7,98 0,11 
Chlorotocus crassicornis 33,33 5,61 12,87 616,06 9,49 14,29 1,61 9,28 155,66 2,23 
Natantia n.d. 22,22 2,55 3,15 126,69 1,95 14,29 1,08 6,67 110,68 1,58 
Pandalidae n.d. 5,56 0,51 0,30 4,49 0,07 x x x x x 
Plesionika sp. x x x x x 7,14 0,54 4,64 37,00 0,53 
Processa canaliculata 5,56 0,51 0,30 4,49 0,07 7,14 0,54 1,74 16,27 0,23 
Solenocera membranacea 50,00 5,10 15,83 1046,38 16,11 42,86 3,23 8,44 500,05 7,15 
TOT. NATANTIA 61,11 17,86 32,64 3085,73  - 57,14 7,53 31,36 2222,14  - 
Atelecyclus rotundatus x x x x x x x x x x 
Bathynectes maravigna x x x x x x x x x x 
Brachiura n.d. 11,11 1,02 0,31 14,82 0,23 x x x x x 
Medorippe lanata x x x x x x x x x x 
Eurynome aspera x x x x x x x x x x 
Goneplax rhomboides x x x x x x x x x x 
Macropipus tuberculatus x x x x x x x x x x 
Monodaeus couchii x x x x x x x x x x 
Paguridea n.d. 11,11 4,08 0,16 47,18 0,73 1,19 1,05 0,05 1,31 0,66 
Portunidae n.d. x x x x x 14,29 1,08 6,38 106,54 1,52 
Scyllarus sp. 5,56 0,51 0,15 3,66 0,06 14,29 1,08 0,58 23,65 0,34 
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Tabella 3.11 – Continua. 
PREDE maschi 2 femmine 2 
 %F %N %P IRI %IRI %F %N %P IRI %IRI 
TOT. REPTANTIA 16,67 5,10 0,63 95,48  - 28,57 6,99 7,54 415,20  - 
TOT. DECAPODA 83,33 22,96 33,26 4685,24  - 64,29 14,52 41,22 3583,31  - 
Euphausiacea n.d. 16,67 1,53 0,04 26,26 0,40 x x x x x 
Meganyctiphanes norvegica 5,56 0,51 0,30 4,49 0,07 x x x x x 
TOT. EUPHAUSIACEA 22,22 2,04 0,34 52,98  - x x x x x 
Gammaridea n.d. x x x x x 14,29 4,30 0,32 66,00 0,94 
TOT. AMPHIPODA x x x x x 14,29 4,30 0,32 66,00  - 
Isopoda n.d. 22,22 2,04 0,19 49,66 0,76 21,43 17,74 4,76 482,14 6,90 
TOT. ISOPODA 22,22 2,04 0,19 49,66  - 21,43 17,74 4,76 482,14  - 
Lophogaster typicus 55,56 46,94 4,06 2833,32 43,62 71,43 50,54 8,82 4239,78 60,66
TOT. MYSIDACEA 55,56 46,94 4,06 2833,32  - 71,43 50,54 8,82 4239,78  - 
Rissoides sp. x x x x x 7,14 0,54 2,32 20,42 0,29 
TOT. STOMATOPODA x x x x x 7,14 0,54 2,32 20,42  - 
Crustacea n.d. 38,89 9,18 5,17 558,03 8,59 35,71 4,30 0,70 178,48 2,55 
TOT. CRUSTACEA 100,00 83,16 43,03 12619,10  - 100,00 91,94 55,82 14775,21  - 
Argentina sphyraena x x x x x x x x x x 
Argentinidae n.d. x x x x x x x x x x 
Capros aper x x x x x x x x x x 
Eutrigla gurnardus x x x x x x x x x x 
Gadiculus argenteus 11,11 1,02 0,16 13,16 0,20 21,43 4,84 39,45 949,14 13,58
Gadidae n.d. 5,56 1,02 0,90 10,65 0,16 x x x x x 
Glossanodon leioglossus x x x x x 7,14 0,54 4,64 37,00 0,53 
Lepidopus caudatus x x x x x x x x x x 
Lepidorhombus boscii x x x x x x x x x x 
Merluccius merluccius 16,67 1,53 23,59 418,66 6,45 x x x x x 
Mullus barbatus x x x x x x x x x x 
Phycis blennoides x x x x x x x x x x 
Trachurus trachurus 11,11 1,02 25,38 293,35 4,52 x x x x x 
Trisopterus minutus 
capelanus x x x x x x x x x x 
Osteichthyes n.d. 38,89 3,57 0,39 153,98 2,37 7,14 0,54 0,03 4,05 0,06 
TOT. OSTEICHTHYES 50,00 8,16 50,42 2929,07  - 35,71 5,91 44,13 1787,12  - 
           
PREDE maschi 3  femmine 3  
  %F %N %P IRI %IRI %F %N %P IRI %IRI 
Cephalopoda decapoda n.d. 33,33 7,94 4,74 422,63 8,37 22,22 5,66 0,01 126,10 3,15 
Cephalopoda n.d. 11,11 3,17 0,01 35,34 0,70 33,33 2,83 0,78 120,33 3,00 
Cephalopoda ottopoda n.d. x x x x x 11,11 0,94 0,35 14,35 0,36 
Eledone cirrhosa x x x x x 11,11 0,94 4,11 56,11 1,40 
Illex coindetii x x x x x 11,11 0,94 5,78 74,67 1,86 
Loligo forbesi x x x x x 11,11 0,94 0,90 20,54 0,51 
Loligo sp. x x x x x 11,11 0,94 10,23 124,17 3,10 
Rondeletiola minor x x x x x 11,11 0,94 0,49 15,90 0,40 
Scaeurgus unicirrhus x x x x x 11,11 0,94 10,09 122,62 3,06 
Sepiolidae n.d. x x x x x x x x x x 
TOT. CEPHALOPODA 33,33 11,11 4,75 528,65  - 66,67 15,09 32,74 3189,07  - 
Alpheus glaber 11,11 1,59 0,12 19,00 0,38 22,22 1,89 0,01 42,24 1,05 
Chlorotocus crassicornis 33,33 7,94 1,41 311,65 6,17 11,11 0,94 0,90 20,54 0,51 
Natantia n.d. 33,33 12,70 0,87 452,15 8,96 44,44 9,43 2,73 540,55 13,49
Pandalidae n.d. 11,11 1,59 0,55 23,78 0,47 x x x x x 
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Tabella 3.11 – Continua. 
PREDE maschi 3 femmine 3 
 %F %N %P IRI %IRI %F %N %P IRI %IRI 
Plesionika sp. x x x x x x x x x x 
Processa canaliculata 11,11 1,59 0,12 19,00 0,38 x x x x x 
Solenocera membranacea 33,33 4,76 1,90 222,21 4,40 22,22 3,77 2,44 137,99 3,44 
TOT. NATANTIA 55,56 30,16 4,98 1952,26  - 9,52 1,98 2,11 38,95  - 
Atelecyclus rotundatus x x x x x 11,11 3,77 6,06 109,21 2,73 
Bathynectes maravigna x x x x x 11,11 0,94 0,07 11,26 0,28 
Brachiura n.d. 11,11 1,59 0,12 19,00 0,38 44,44 7,55 0,37 351,83 8,78 
Medorippe lanata x x x x x 11,11 0,94 0,21 12,80 0,32 
Eurynome aspera x x x x x 11,11 0,94 0,07 11,26 0,28 
Goneplax rhomboides x x x x x 11,11 0,94 1,25 24,40 0,61 
Macropipus tuberculatus x x x x x 22,22 2,83 10,09 287,17 7,17 
Monodaeus couchii 11,11 1,59 0,98 28,56 0,57 11,11 2,83 0,84 40,73 1,02 
Paguridea n.d. x x x x x 11,11 19,81 0,49 225,54 5,63 
Portunidae n.d. 11,11 1,59 1,41 33,34 0,66 x x x x x 
Scyllarus sp. x x x x x x x x x x 
TOT. REPTANTIA 33,33 4,76 2,52 242,68  - 9,52 5,01 6,74 111,89  - 
TOT. DECAPODA 77,78 34,92 7,51 3299,90  - 111,11 56,60 26,08 9187,15  - 
Euphausiacea n.d. 11,11 1,59 0,06 18,32 0,36 x x x x x 
Meganyctiphanes norvegica x x x x x x x x x x 
TOT. EUPHAUSIACEA 11,11 1,59 0,06 18,32  - x x x x x 
Gammaridea n.d. x x x x x x x x x x 
TOT. AMPHIPODA x x x x x x x x x x 
Isopoda n.d. 22,22 3,17 0,25 76,14 1,51 11,11 0,94 0,07 11,26 0,28 
TOT. ISOPODA 22,22 3,17 0,25 76,14  - 11,11 0,94 0,07 11,26  - 
Lophogaster typicus 22,22 11,11 0,19 251,15 4,98 33,33 4,72 0,02 157,93 3,94 
TOT. MYSIDACEA 22,22 11,11 0,19 251,15  - 33,33 4,72 0,02 157,93  - 
Rissoides sp. 11,11 1,59 0,01 17,70 0,35 11,11 1,89 0,56 27,15 0,68 
TOT. STOMATOPODA 11,11 1,59 0,01 17,70  - 11,11 1,89 0,56 27,15  - 
Crustacea n.d. 22,22 4,76 0,13 108,69 2,15 11,11 1,89 0,07 21,74 0,54 
TOT. CRUSTACEA 88,89 57,14 8,14 5802,86  - 111,11 66,04 26,24 10253,16  - 
Argentina sphyraena 22,22 4,76 16,34 468,93 9,29 x x x x x 
Argentinidae n.d. 11,11 1,59 5,90 83,16 1,65 22,22 4,72 5,85 234,90 5,86 
Capros aper 11,11 1,59 1,60 35,38 0,70 x x x x x 
Eutrigla gurnardus 11,11 1,59 21,25 253,80 5,03 x x x x x 
Gadiculus argenteus x x x x x x x x x x 
Gadidae n.d. x x x x x 11,11 0,94 0,14 12,03 0,30 
Glossanodon leioglossus x x x x x 11,11 0,94 3,83 53,02 1,32 
Lepidopus caudatus x x x x x 11,11 0,94 5,85 75,45 1,88 
Lepidorhombus boscii x x x x x 11,11 0,94 1,18 23,63 0,59 
Merluccius merluccius 33,33 7,94 37,23 1505,41 29,83 22,22 1,89 6,54 187,32 4,68 
Mullus barbatus x x x x x 11,11 0,94 12,53 149,69 3,74 
Phycis blennoides 11,11 1,59 0,74 25,83 0,51 x x x x x 
Trachurus trachurus x x x x x x x x x x 
Trisopterus minutus 
capelanus 11,11 1,59 2,27 42,89 0,85 x x x x x 
Osteichthyes n.d. 44,44 11,11 1,79 573,28 11,36 44,44 7,55 5,10 561,87 14,02
TOT. OSTEICHTHYES 77,78 31,75 87,11 9244,53  - 88,89 18,87 41,02 5323,16  - 




Tabella 3.11 – Continua. 
PREDE tot.maschi tot.femmine 
  %F %N %P IRI %IRI %F %N %P IRI %IRI 
Cephalopoda decapoda n.d. 16,67 3,30 3,34 110,59 2,16 9,52 2,16 0,02 20,73 0,52 
Cephalopoda n.d. 16,67 2,79 0,03 47,03 0,92 21,43 8,62 0,65 198,74 5,02 
Cephalopoda ottopoda n.d. x x x x x 2,38 0,22 0,27 1,17 0,03 
Eledone cirrhosa x x x x x 2,38 0,22 3,24 8,23 0,21 
Illex coindetii x x x x x 2,38 0,22 4,56 11,37 0,29 
Loligo forbesi 2,38 0,51 0,43 2,23 0,04 2,38 0,22 0,71 2,21 0,06 
Loligo sp. x x x x x 2,38 0,22 8,08 19,74 0,50 
Rondeletiola minor 2,38 0,25 1,42 3,98 0,08 2,38 0,22 0,38 1,43 0,04 
Scaeurgus unicirrhus x x x x x 2,38 0,22 7,97 19,48 0,49 
Sepiolidae n.d. 2,38 0,25 0,00 0,61 0,01 x x x x x 
TOT. CEPHALOPODA 33,33 7,11 5,22 410,85  - 33,33 12,28 25,90 1272,72  - 
Alpheus glaber 11,90 1,78 0,14 22,84 0,45 9,52 0,86 0,40 11,98 0,30 
Chlorotocus crassicornis 21,43 4,06 4,69 187,61 3,67 7,14 0,86 2,47 23,82 0,60 
Natantia n.d. 16,67 3,30 1,51 80,21 1,57 14,29 2,59 3,42 85,77 2,17 
Pandalidae n.d. 4,76 0,51 0,47 4,67 0,09 x x x x x 
Plesionika sp. x x x x x 2,38 0,22 0,88 2,61 0,07 
Processa canaliculata 4,76 0,51 0,17 3,24 0,06 2,38 0,22 0,33 1,30 0,03 
Solenocera membranacea 28,57 3,30 5,89 262,54 5,13 23,81 2,59 3,91 154,73 3,91 
TOT. NATANTIA 38,10 13,71 12,88 1012,92  - 33,33 7,33 11,41 624,49  - 
Atelecyclus rotundatus x x x x x 2,38 0,86 4,78 13,43 0,34 
Bathynectes maravigna x x x x x 2,38 0,22 0,05 0,64 0,02 
Brachiura n.d. 7,14 0,76 0,18 6,70 0,13 9,52 1,72 0,29 19,19 0,48 
Medorippe lanata x x x x x 2,38 0,22 0,16 0,91 0,02 
Eurynome aspera x x x x x 2,38 0,22 0,05 0,64 0,02 
Goneplax rhomboides x x x x x 2,38 0,22 0,99 2,87 0,07 
Macropipus tuberculatus x x x x x 4,76 0,65 7,97 41,02 1,04 
Monodaeus couchii 2,38 0,25 0,69 2,24 0,04 2,38 0,65 0,66 3,11 0,08 
Paguridea n.d. 4,76 2,03 0,05 9,89 0,19 4,76 6,47 0,49 33,14 0,84 
Portunidae n.d. 2,38 0,25 0,99 2,96 0,06 4,76 0,43 1,21 7,81 0,20 
Scyllarus sp. 2,38 0,25 0,04 0,71 0,01 7,14 0,65 0,12 5,44 0,14 
TOT. REPTANTIA 14,29 3,30 1,94 74,89  - 30,95 12,28 16,78 899,65  - 
TOT. DECAPODA 52,38 17,01 14,83 1667,61  - 52,38 19,61 29,07 2549,88  - 
Euphausiacea n.d. 9,52 1,02 0,06 10,20 0,20 2,38 0,43 0,01 1,04 0,03 
Meganyctiphanes norvegica 2,38 0,25 0,09 0,81 0,02 x x x x x 
TOT. EUPHAUSIACEA 11,90 1,27 0,14 16,80  - 2,38 0,43 0,01 1,04  - 
Gammaridea n.d. 19,05 2,79 0,03 53,83 1,05 16,67 4,53 0,09 76,90 1,94 
TOT. AMPHIPODA 19,05 2,79 0,03 53,83  - 16,67 4,53 0,09 76,90  - 
Isopoda n.d. 19,05 2,03 0,24 43,26 0,85 19,05 8,19 1,14 177,66 4,49 
TOT. ISOPODA 19,05 2,03 0,24 43,26  - 19,05 8,19 1,14 177,66  - 
Lophogaster typicus 57,14 47,46 2,43 2851,15 55,74 64,29 37,50 2,65 2580,97 65,20
TOT. MYSIDACEA 57,14 47,46 2,43 2851,15  - 64,29 37,50 2,65 2580,97  - 
Rissoides sp. 2,38 0,25 0,00 0,61 0,01 4,76 0,65 0,88 7,27 0,18 
TOT. STOMATOPODA 2,38 0,25 0,00 0,61  - 4,76 0,65 0,88 7,27  - 
Crustacea n.d. 42,86 12,94 1,62 624,21 12,20 14,29 9,91 0,25 145,24 3,67 
TOT. CRUSTACEA 97,62 83,76 19,30 10060,44  - 102,38 80,82 33,20 11673,33  - 
Argentina sphyraena 4,76 0,76 11,43 58,08 1,14 x x x x x 
Argentinidae n.d. 2,38 0,25 4,13 10,43 0,20 4,76 1,08 4,62 27,14 0,69 
Capros aper 2,38 0,25 1,12 3,27 0,06 x x x x x 
Eutrigla gurnardus 2,38 0,25 14,87 36,02 0,70 x x x x x 
risultati 
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Tabella 3.11 – Continua. 
PREDE tot. maschi tot. femmine 
 %F %N %P IRI %IRI %F %N %P IRI %IRI 
Gadiculus argenteus 4,76 0,51 0,05 2,64 0,05 9,52 2,16 7,64 93,27 2,36 
Gadidae n.d. 2,38 0,51 0,26 1,82 0,04 2,38 0,22 0,11 0,77 0,02 
Glossanodon leioglossus x x x x x 4,76 0,43 3,90 20,63 0,52 
Lepidopus caudatus x x x x x 2,38 0,22 4,62 11,50 0,29 
Lepidorhombus boscii x x x x x 2,38 0,22 0,93 2,74 0,07 
Merluccius merluccius 14,29 2,03 32,84 498,20 9,74 4,76 0,43 5,17 26,65 0,67 
Mullus barbatus x x x x x 2,38 0,22 9,89 24,06 0,61 
Phycis blennoides 2,38 0,25 0,52 1,83 0,04 x x x x x 
Trachurus trachurus 4,76 0,51 7,31 37,22 0,73 x x x x x 
Trisopterus minutus 
capelanus 2,38 0,25 1,59 4,39 0,09 x x x x x 
Osteichthyes n.d. 26,19 3,55 1,36 128,75 2,52 11,90 1,94 4,03 71,04 1,79 
TOT. OSTEICHTHYES 38,10 9,14 75,48 3223,48  - 33,33 6,90 40,90 1593,33  - 
           
PREDE totale      
  %F %N %P IRI %IRI      
Cephalopoda decapoda n.d. 13,10 2,68 1,88 59,74 1,38      
Cephalopoda n.d. 19,05 5,94 0,30 119,01 2,76      
Cephalopoda ottopoda n.d. 1,19 0,12 0,12 0,28 0,01      
Eledone cirrhosa 1,19 0,12 1,42 1,83 0,04      
Illex coindetii 1,19 0,12 2,00 2,52 0,06      
Loligo forbesi 2,38 0,35 0,55 2,15 0,05      
Loligo sp. 1,19 0,12 3,55 4,36 0,10      
Rondeletiola minor 2,38 0,23 0,96 2,85 0,07      
Scaeurgus unicirrhus 1,19 0,12 3,50 4,30 0,10      
Sepiolidae n.d. 1,19 0,12 0,00 0,14 0,00      
TOT. CEPHALOPODA 33,33 9,91 14,30 806,74  -      
Alpheus glaber 10,71 1,28 0,25 16,45 0,38      
Chlorotocus crassicornis 14,29 2,33 3,72 86,43 2,00      
Natantia n.d. 15,48 2,91 2,35 81,45 1,89      
Pandalidae n.d. 2,38 0,23 0,27 1,19 0,03      
Plesionika sp. 1,19 0,12 0,39 0,60 0,01      
Processa canaliculata 3,57 0,35 0,24 2,11 0,05      
Solenocera membranacea 26,19 2,91 5,02 207,83 4,82      
TOT. NATANTIA 35,71 10,26 12,24 803,29  -      
Atelecyclus rotundatus 1,19 0,47 2,10 3,05 0,07      
Bathynectes maravigna 1,19 0,12 0,02 0,17 0,00      
Brachiura n.d. 8,33 1,28 0,23 12,57 0,29      
Medorippe lanata 1,19 0,12 0,07 0,22 0,01      
Eurynome aspera 1,19 0,12 0,02 0,17 0,00      
Goneplax rhomboides 1,19 0,12 0,43 0,66 0,02      
Macropipus tuberculatus 2,38 0,35 3,50 9,16 0,21      
Monodaeus couchii 2,38 0,47 0,68 2,72 0,06      
Paguridea n.d. 4,76 4,43 0,24 22,25 0,52      
Portunidae n.d. 3,57 0,35 1,09 5,13 0,12      
Scyllarus sp. 4,76 0,47 0,07 2,58 0,06      
TOT. REPTANTIA 22,62 8,16 8,46 375,81  -      
TOT. DECAPODA 52,38 18,41 21,08 2068,78  -      
Euphausiacea n.d. 5,95 0,70 0,03 4,36 0,10      
Meganyctiphanes norvegica 1,19 0,12 0,05 0,20 0,00      
risultati 
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Tabella 3.11 – Continua. 
PREDE totale      
 %F %N %P IRI %IRI      
TOT. EUPHAUSIACEA 7,14 0,82 0,08 6,41  -      
Gammaridea n.d. 17,86 3,73 0,06 67,63 1,57      
TOT. AMPHIPODA 17,86 3,73 0,06 67,63  -      
Isopoda n.d. 19,05 5,36 0,63 114,20 2,65      
TOT. ISOPODA 19,05 5,36 0,63 114,20  -      
Lophogaster typicus 60,71 42,07 2,53 2707,99 62,76      
TOT. MYSIDACEA 60,71 42,07 2,53 2707,99  -      
Rissoides sp. 3,57 0,47 0,39 3,05 0,07      
TOT. STOMATOPODA 3,57 0,47 0,39 3,05  -      
Crustacea n.d. 28,57 11,31 1,02 352,16 8,16      
TOT. CRUSTACEA 100,00 82,17 25,40 10757,00  -      
Argentina sphyraena 2,38 0,35 6,42 16,11 0,37      
Argentinidae n.d. 3,57 0,70 4,34 18,01 0,42      
Capros aper 1,19 0,12 0,63 0,89 0,02      
Eutrigla gurnardus 1,19 0,12 8,35 10,07 0,23      
Gadiculus argenteus 7,14 1,40 3,38 34,13 0,79      
Gadidae n.d. 2,38 0,35 0,19 1,29 0,03      
Glossanodon leioglossus 2,38 0,23 1,71 4,63 0,11      
Lepidopus caudatus 1,19 0,12 2,03 2,55 0,06      
Lepidorhombus boscii 1,19 0,12 0,41 0,63 0,01      
Merluccius merluccius 9,52 1,17 20,69 208,19 4,83      
Mullus barbatus 1,19 0,12 4,34 5,31 0,12      
Phycis blennoides 1,19 0,12 0,29 0,48 0,01      
Trachurus trachurus 2,38 0,23 4,10 10,32 0,24      
Trisopterus minutus 
capelanus 1,19 0,12 0,89 1,20 0,03      
Osteichthyes n.d. 19,05 2,68 2,53 99,30 2,30      
TOT. OSTEICHTHYES 35,71 7,93 60,30 2436,71  -       
 
 
Non si osservano differenze nella dieta di maschi e femmine 
poiché la dieta degli individui di entrambi i sessi insiste 
principalmente sui crostacei, anche se variano i rapporti 
quantitativi tra i vari ordini: i maschi prediligono i misidacei 






















































Figura 3.15 - Grafico dei valori percentuali di abbondanza delle prede 
appartenenti alla classe Crustacea, nella dieta di maschi e femmine di R. 
clavata. 
 
L’analisi di similarità, fatta sui campioni di R. clavata suddivisi in 
classi di taglia e sesso ha mostrato che si forma un 
raggruppamento che comprende maschi e femmine di taglia 
piccola e intermedia, mentre gli individui adulti, per entrambi i 






Figura 3.16 – Diagramma MDS ottenuto dall’analisi di similarità sui campioni di 
R. clavavta. (RCL = R. clavata; m=maschi; f=femmine; 1-2-3 = classi di taglia). 
 
Il test Simper ha evidenziato che i giovani e i subadulti hanno 
dieta simile (similarità pari al 63,23 %) caratterizzata quasi 
esclusivamente dal misidaceo L. typicus, il quale da solo 
contribuisce all’ 88,19 % dell’alimentazione (Allegato 7.3a). 
Le differenze maggiori nello spettro trofico si hanno 
confrontando il gruppo dei giovani e subadulti con le femmine 
adulte (87,31 %) e con i maschi adulti (82,79 %) (Allegato 7.3b). 
In entrambi i casi gli adulti si differenziano dal raggruppamento 
per una predazione svolta prevalentemente su osteitti, cefalopodi 
e decapodi natanti 
Le differenze tra i due sessi degli esemplari adulti (dissimilarità 
pari a circa il 60 %), oltre a una diversa predazione sui teleostei, 
è dovuta ad una maggior quantità di cefalopodi e decapodi 





3.1.6. Raja polystigma 
 
In totale sono stati analizzati gli stomaci di 303 esemplari di R. 
polystigma (143 maschi e 160 femmine). Di questi 32 erano vuoti 
(C.R. = 89,44 %). La taglia di tutte le razze era compresa tra 10,5 





















Figura 3.17 - Frequenza di lunghezza degli esemplari campionati di R. 
polystigma. 
 
La distribuzione di questa specie rispetto alla profondità è molto 
simile a quella di R. clavata e va da un minimo di 60 m ad un 
massimo di 633 m di profondità. In alcuni casi la distribuzione 

















Figura 3.18 – Distribuzione di R. polystigma nell’area di studio (dati GRUND, 
U.O n° 2). 
 
Nel complesso sono state identificate 34 categorie di prede, per 
un totale di 2087 individui, con un peso complessivo di circa 127 g. 
 
Tabella 3.12 - Lista delle prede rinvenute nei contenuti stomacali di R. 
polystigma. 
Phylum Classe Ordine Genere/Specie n° 
     
Mollusca Cephalopoda SEPIOLIDA   
   Sepietta oweniana 1 
     
  TEUTHIDA   
   Loligo sp. 1 
     
   Cephalopoda decapoda n.d. 1 
     
   Cephalopoda n.d. 83 
     
Arthropoda Crustacea AMPHIPODA   
risultati 
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Tabella 3.12 – Continua. 
Phylum Classe Ordine Genere/Specie n° 
   Gammaridea n.d. 187 
     
  ISOPODA   
   Flabellifera n.d. 2 
     
   Isopoda n.d. 99 
     
  EUPHAUSIACEA   
   Euphausiacea n.d. 64 
     
  MYSIDACEA   
   Lophogaster typicus 911 
     
   Mysidacea n.d. 40 
     
  STOMATOPODA   
   Rissoides sp. 1 
     
  DECAPODA   
   Atelecyclus rotundatus 7 
   Thia scutellata 2 
   Ebalia sp. 4 
   Calocaris macandreae 1 
   Scyllarus sp. 11 
   Portunidae n.d. 1 
   Reptantia brachiura n.d. 14 
   Chlorotocus crassicornis 2 
   Processa canaliculata 4 
   Solenocera membranacea 7 
   Plesionika sp. 1 
   Pandalidae n.d. 3 
   Natantia n.d. 6 
     
   Crustacea n.d. 605 
Vertebrata     
(sub-
phylum) Osteichthyes CLUPEIFORMES   
   Glossanodon leioglossus 2 
   Maurolicus muelleri 1 
   Argentinidae n.d. 1 
     
  GADIFORMES   
   Merluccius merluccius 4 
   Gadiculus argenteus 6 
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Tabella 3.12 – Continua. 
Phylum Classe Ordine Genere/Specie n° 
  PERCIFORMES   
   Spicara smaris 1 
     
   Osteichthyes n.d. 12 
     
Anellida Polychaeta    
   Polychaeta n.d. 1 
     
   Anellida n.d. 1  
 
Questa specie si nutre prevalentemente di crostacei (presenti nel 
99,63 % degli stomaci esaminati), secondariamente di cefalopodi, 
teleostei e anellidi, questi ultimi con una frequenza bassissima 
(0,74 %) e con un valore di IRI inferiore allo 0,01 % (Figura 3.19). 
I crostacei rappresentano il 94,49 % del totale delle prede. Tra 
questi i misidacei sono il gruppo principale, presenti nel 68,63 % 
degli stomaci e con un’abbondanza del 45,57 % data quasi 
esclusivamente dall’unica specie identificata, L. typicus (Figura 
3.20). Il 43,65 % delle prede è rappresentato da crostacei non 
determinati a causa dell’alto grado di digestione. 
 
 
Figura 3.19 – Valori percentuali di IRI riferito ai gruppi tassonomici di rango 


























































Figura 3.20 – valori percentuali di IRI riferito alle prede appartenenti al taxa 
Crustacea, trovate negli esemplari di R. polystigma. 
 
Nella dieta di questa specie risultano importanti anche gli 
anfipodi gammaridi, presenti nel 38,38 % degli stomaci e gli 
isopodi (26,57 % di frequenza). La loro piccola taglia e l’avanzato 
stato di digestione non ne hanno permesso una determinazione a 
livello specifico. 
I decapodi costituiscono solo il 3,02 % del totale delle prede e 
sono presenti con una frequenza simile negli individui di entrambi i 
sessi, pari al 15,82 % degli stomaci totali. 
Reptanti e natanti sono presenti con abbondanze simili: tra i primi 
sono risultati più abbondanti i brachiuri e il macruro Scyllarus sp.; 
mentre tra i secondi la specie più abbondante è risultata S. 
membranacea. 
Gli eufasiacei costituiscono solo il 3,07 % delle prede totali e 
sono presenti nel 10,33 % degli stomaci esaminati. 
risultati 
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Gli stomatopodi sono piuttosto rari, presenti nello 0,37 % degli 
stomaci con un’abbondanza percentuale pari allo 0,05 %. 
Altri gruppi presenti nella dieta sono i cefalopodi (4,12 %), gli 
osteitti (1,29 %) e gli anellidi (0,10 %). 
Per l’analisi delle prede tutti gli esemplari sono stati raggruppati 
in tre classi di taglia (Tabella 3.13 ) sulla base dei parametri di 
crescita caratteristici di questa specie (Fischer et al., 1987b; 
Whitehead et al., 1984): 10,5-30,5 cm i giovani, 31-50 cm 
subadulti, > 50 cm gli adulti. 
 
Tabella 3.13 – Classi di taglia di R. polystigma. 
Classi di taglia 1 (giovani) 2 (subadulti) 3 (adulti) 
Lunghezza totale 10,5-30,5 cm 31-50 cm > 50 cm 
Maschi 106 18 2 
Femmine 104 39 2 
 
In tabella 3.14 sono riportati i vari indici calcolati per ogni classe 
di taglia. 
 
Tabella 3.14 - Spettro trofico di R. polystigma. Per ogni preda: %F = frequenza 
percentuale di ritrovamento; %N = percentuale in numero; %P = percentuale in peso; 
IRI = indice di importanza relatica; %IRI = indice di importanza percentuale. (1-2-3 
= classi di taglia). 
PREDE maschi 1 femmine 1 
  %F %N %P IRI %IRI %F %N %P IRI %IRI 
Anellida n.d. x x x x x 0,96 0,16 0,13 0,28 0,00 
Polychaeta n.d. x x x x x 0,96 0,16 0,13 0,28 0,00 
TOT. ANELLIDA x x x x x 1,92 0,33 0,26 1,13  - 
Cephalopoda decapoda n.d. x x x x x x x x x x 
Cephalopoda n.d. 11,32 2,50 0,74 36,66 0,14 17,31 6,87 2,45 161,40 0,65 
Loligo sp. x x x x x x x x x x 
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Tabella 3.14 – Continua. 
PREDE maschi 1 femmine 1 
 %F %N %P IRI %IRI %F %N %P IRI %IRI 
Sepietta oweniana 0,94 0,13 11,03 10,53 0,04 x x x x x 
TOT. CEPHALOPODA 12,26 2,64 11,76 176,60  - 17,31 6,87 2,45 161,40  - 
Chlorotocus crassicornis x x x x x x x x x x 
Natantia n.d. x x x x x 0,96 0,16 2,58 2,64 0,01 
Pandalidae n.d. x x x x x x x x x x 
Plesionika sp. x x x x x x x x x x 
Processa canaliculata x x x x x x x x x x 
Solenocera membranacea 0,94 0,26 8,58 8,34 0,03 0,96 0,16 7,74 7,60 0,03 
TOT. NATANTIA 0,94 0,26 8,58 8,34  - 1,92 0,33 10,32 20,48  - 
Atelecyclus rotundatus x x x x x x x x x x 
Brachiura n.d. 1,89 0,26 0,12 0,73 0,00 2,88 0,49 0,39 2,53 0,01 
Calocaris macandreae x x x x x 0,96 0,16 0,13 0,28 0,00 
Ebalia sp. x x x x x x x x x x 
Portunidae n.d. x x x x x x x x x x 
Scyllarus sp. 7,55 1,05 1,59 19,98 0,08 1,92 0,33 0,26 1,13 0,00 
Thia scutellata x x x x x x x x x x 
TOT. REPTANTIA 9,43 1,32 1,72 28,62  - 5,77 0,98 0,77 10,13  - 
TOT. DECAPODA 10,38 1,58 10,29 123,23  - 7,69 1,31 11,10 95,43  - 
Euphausiacea n.d. 13,21 3,69 1,41 67,34 0,26 8,65 3,44 1,16 39,79 0,16 
TOT. EUPHAUSIACEA 13,21 3,69 1,41 67,34  - 8,65 3,44 1,16 39,79  - 
Flabellifera n.d. 0,94 0,13 0,06 0,18 0,00 0,96 0,16 0,13 0,28 0,00 
Isopoda n.d. 25,47 4,35 2,21 166,93 0,65 27,88 6,71 4,90 323,84 1,30 
TOT. ISOPODA 26,42 4,48 2,27 178,22  - 28,85 6,87 5,03 343,45  - 
Gammaridea n.d. 41,51 9,35 2,88 507,84 1,97 38,46 13,26 5,42 718,32 2,88 
TOT. AMPHIPODA 41,51 9,35 2,88 507,84  - 38,46 13,26 5,42 718,32  - 
Lophogaster typicus 76,42 38,34 37,01 5757,86 22,32 59,62 35,52 37,81 4371,12 17,53
Mysidacea n.d. 10,38 3,43 0,67 42,54 0,16 3,85 2,13 0,52 10,17 0,04 
TOT. MYSIDACEA 79,25 41,77 37,68 6295,98  - 59,62 37,64 38,32 4528,73  - 
Rissoides sp. x x x x x x x x x x 
TOT. STOMATOPODA x x x x x x x x x x 
Crustacea n.d. 69,81 35,84 5,39 2878,24 11,16 63,46 29,62 14,06 2772,51 11,12
TOT. CRUSTACEA 101,89 96,71 59,93 15958,80  - 97,12 92,14 75,10 16241,65  - 
Argentinidae n.d. x x x x x x x x x x 
Gadiculus argenteus 0,94 0,26 24,51 23,37 0,09 0,96 0,16 20,65 20,01 0,08 
Glossanodon leioglossus x x x x x x x x x x 
Maurolicus muelleri 0,94 0,13 3,68 3,59 0,01 x x x x x 
Merluccius merluccius x x x x x x x x x x 
Osteichthyes n.d. 1,89 0,26 0,12 0,73 0,00 2,88 0,49 1,55 5,88 0,02 
Spicara smaris x x x x x x x x x x 
TOT. OSTEICHTHYES 4,72 0,66 28,31 136,64  - 3,85 0,65 22,19 87,88  - 
           
PREDE maschi 2 femmine 2 
  %F %N %P IRI %IRI %F %N %P IRI %IRI 
Anellida n.d. x x x x x x x x x x 
Polychaeta n.d. x x x x x x x x x x 
TOT. ANELLIDA x x x x x x x x x x 
Cephalopoda decapoda n.d. x x x x x 2,56 0,19 5,69 15,09 0,07 
Cephalopoda n.d. 5,56 1,16 0,08 6,93 0,03 15,38 3,58 0,44 61,89 0,28 
Loligo sp. 5,56 0,58 0,08 3,70 0,02 x x x x x 
risultati 
114 
Tabella 3.14 – Continua. 
PREDE maschi 2 femmine 2 
 %F %N %P IRI %IRI %F %N %P IRI %IRI 
Sepietta oweniana x x x x x x x x x x 
TOT. CEPHALOPODA 11,11 1,74 0,17 21,25  - 17,95 3,77 6,14 177,81  - 
Chlorotocus crassicornis x x x x x x x x x x 
Natantia n.d. 5,56 0,58 9,24 54,54 0,23 7,69 0,56 0,05 4,76 0,02 
Pandalidae n.d. x x x x x 2,56 0,56 8,19 22,44 0,10 
Plesionika sp. x x x x x x x x x x 
Processa canaliculata 5,56 0,58 5,04 31,22 0,13 7,69 0,56 1,25 13,93 0,06 
Solenocera membranacea 11,11 1,16 6,72 87,55 0,37 5,13 0,38 3,38 19,27 0,09 
TOT. NATANTIA 22,22 2,33 20,99 518,14  - 17,95 2,07 12,87 268,13  - 
Atelecyclus rotundatus 5,56 1,16 5,04 34,45 0,15 10,26 0,94 0,57 15,50 0,07 
Brachiura n.d. 16,67 1,74 0,25 33,27 0,14 12,82 0,94 0,75 21,65 0,10 
Calocaris macandreae x x x x x x x x x x 
Ebalia sp. x x x x x 7,69 0,56 0,05 4,76 0,02 
Portunidae n.d. x x x x x x x x x x 
Scyllarus sp. x x x x x 2,56 0,19 0,02 0,53 0,00 
Thia scutellata x x x x x 2,56 0,38 4,81 13,29 0,06 
TOT. REPTANTIA 16,67 2,91 5,29 136,61  - 25,64 3,01 6,19 236,06  - 
TOT. DECAPODA 33,33 5,23 26,28 1050,43  - 35,90 5,08 19,06 866,75  - 
Euphausiacea n.d. 11,11 2,33 0,17 27,71 0,12 7,69 2,07 0,05 16,35 0,08 
TOT. EUPHAUSIACEA 11,11 2,33 0,17 27,71  - 7,69 2,07 0,05 16,35  - 
Flabellifera n.d. x x x x x x x x x x 
Isopoda n.d. 11,11 1,16 0,17 14,79 0,06 30,77 4,33 1,07 166,13 0,76 
TOT. ISOPODA 11,11 1,16 0,17 14,79  - 30,77 4,33 1,07 166,13  - 
Gammaridea n.d. 38,89 7,56 0,59 316,78 1,35 33,33 4,14 0,23 145,82 0,67 
TOT. AMPHIPODA 38,89 7,56 0,59 316,78  - 33,33 4,14 0,23 145,82  - 
Lophogaster typicus 72,22 50,58 19,90 5090,27 21,75 69,23 59,51 16,43 5257,16 24,15
Mysidacea n.d. x x x x x 2,56 0,19 0,02 0,53 0,00 
TOT. MYSIDACEA 72,22 50,58 19,90 5090,27  - 69,23 59,70 16,44 5271,43  - 
Rissoides sp. x x x x x 2,56 0,19 0,18 0,94 0,00 
TOT. STOMATOPODA x x x x x 2,56 0,19 0,18 0,94  - 
Crustacea n.d. 44,44 29,65 6,47 1605,17 6,86 79,49 19,02 1,42 1625,07 7,46 
TOT. CRUSTACEA 100,00 96,51 53,57 15008,01  - 100,00 94,54 38,46 13299,74  - 
Argentinidae n.d. x x x x x 2,56 0,19 0,02 0,53 0,00 
Gadiculus argenteus 5,56 0,58 17,63 101,19 0,43 2,56 0,38 5,87 16,02 0,07 
Glossanodon leioglossus 5,56 0,58 28,55 161,83 0,69 2,56 0,19 25,45 65,74 0,30 
Maurolicus muelleri x x x x x x x x x x 
Merluccius merluccius x x x x x 2,56 0,38 22,96 59,83 0,27 
Osteichthyes n.d. 5,56 0,58 0,08 3,70 0,02 7,69 0,56 1,10 12,83 0,06 
Spicara smaris x x x x x x x x x x 
TOT. OSTEICHTHYES 16,67 1,74 46,26 800,13  - 12,82 1,69 55,40 732,00  - 
           
PREDE maschi 3 femmine 3 
  %F %N %P IRI %IRI %F %N %P IRI %IRI 
Anellida n.d. x x x x x x x x x x 
Polychaeta n.d. x x x x x x x x x x 
TOT. ANELLIDA x x x x x x x x x x 
Cephalopoda decapoda n.d. x x x x x x x x x x 
Cephalopoda n.d. 50,00 11,11 0,05 557,97 2,41 x x x x x 
Loligo sp. x x x x x x x x x x 
risultati 
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Tabella 3.14 – Continua. 
PREDE maschi 3 femmine 3 
 %F %N %P IRI %IRI %F %N %P IRI %IRI 
Sepietta oweniana x x x x x x x x x x 
TOT. CEPHALOPODA 50,00 11,11 0,05 557,97  - x x x x x 
Chlorotocus crassicornis 50,00 22,22 13,03 1762,66 7,61 x x x x x 
Natantia n.d. 50,00 11,11 0,48 579,69 2,50 x x x x x 
Pandalidae n.d. x x x x x x x x x x 
Plesionika sp. 50,00 11,11 5,31 821,00 3,54 x x x x x 
Processa canaliculata x x x x x x x x x x 
Solenocera membranacea x x x x x x x x x x 
TOT. NATANTIA 50,00 44,44 18,82 3163,34  - x x x x x 
Atelecyclus rotundatus x x x x x x x x x x 
Brachiura n.d. 50,00 11,11 0,05 2,41 0,01 50,00 20,00 0,07 1003,54 3,35 
Calocaris macandreae x x x x x x x x x x 
Ebalia sp. x x x x x x x x x x 
Portunidae n.d. x x x x x 50,00 20,00 9,21 1460,34 4,87 
Scyllarus sp. x x x x x x x x x x 
Thia scutellata x x x x x x x x x x 
TOT. REPTANTIA 50,00 11,11 0,05 557,97  - 100,00 40,00 9,28 4927,76  - 
TOT. DECAPODA 100,00 55,56 18,87 7442,62  - 100,00 40,00 9,28 4927,76  - 
Euphausiacea n.d. x x x x x x x x x x 
TOT. EUPHAUSIACEA x x x x x x x x x x 
Flabellifera n.d. x x x x x x x x x x 
Isopoda n.d. x x x x x x x x x x 
TOT. ISOPODA x x x x x x x x x x 
Gammaridea n.d. x x x x x x x x x x 
TOT. AMPHIPODA x x x x x x x x x x 
Lophogaster typicus x x x x x x x x x x 
Mysidacea n.d. x x x x x x x x x x 
TOT. MYSIDACEA x x x x x x x x x x 
Rissoides sp. x x x x x x x x x x 
TOT. STOMATOPODA x x x x x x x x x x 
Crustacea n.d. x x x x x x x x x x 
TOT. CRUSTACEA 100,00 55,56 18,87 7442,62  - 100,00 40,00 9,28 4927,76  - 
Argentinidae n.d. x x x x x x x x x x 
Gadiculus argenteus x x x x x x x x x x 
Glossanodon leioglossus x x x x x x x x x x 
Maurolicus muelleri x x x x x x x x x x 
Merluccius merluccius 50,00 22,22 80,60 5141,03 22,19 x x x x x 
Osteichthyes n.d. 50,00 11,11 0,48 579,69 2,50 50,00 40,00 0,07 2003,54 6,68 
Spicara smaris x x x x x 50,00 20,00 90,65 5532,58 18,44
TOT. OSTEICHTHYES 50,00 33,33 81,08 5720,72  - 100,00 60,00 90,72 15072,24  - 
           
PREDE tot. maschi tot. femmine 
  %F %N %P IRI %IRI %F %N %P IRI %IRI 
Anellida n.d. x x x x x 0,69 0,09 0,01 0,07 0,00 
Polychaeta n.d. x x x x x 0,69 0,09 0,01 0,07 0,00 
TOT. ANELLIDA x x x x x 1,38 0,17 0,03 0,28  - 
Cephalopoda decapoda n.d. x x x x x 0,69 0,09 4,10 2,89 0,03 
Cephalopoda n.d. 11,11 2,34 0,29 29,18 0,13 16,55 5,32 0,56 97,36 0,90 
Loligo sp. 0,79 0,11 0,02 0,10 0,00 x x x x x 
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Tabella 3.14 – Continua. 
PREDE tot. maschi tot. femmine 
  %F %N %P IRI %IRI %F %N %P IRI %IRI 
Sepietta oweniana 0,79 0,11 3,68 3,00 0,01 x x x x x 
TOT. CEPHALOPODA 12,70 2,66 3,98 84,36  - 17,24 5,41 4,66 173,59  - 
Chlorotocus crassicornis 0,79 0,21 5,52 4,55 0,02 x x x x x 
Natantia n.d. 1,59 0,21 2,45 4,23 0,02 2,76 0,35 0,29 1,77 0,02 
Pandalidae n.d. x x x x x 0,69 0,26 5,89 4,24 0,04 
Plesionika sp. 0,79 0,11 2,25 1,87 0,01 x x x x x 
Processa canaliculata 0,79 0,11 1,23 1,06 0,00 2,07 0,26 0,90 2,40 0,02 
Solenocera membranacea 2,38 0,43 4,49 11,71 0,05 2,07 0,26 3,20 7,17 0,07 
TOT. NATANTIA 4,76 1,06 15,93 80,95  - 6,21 1,13 10,29 70,88  - 
Atelecyclus rotundatus 0,79 0,21 1,23 1,14 0,01 2,76 0,44 0,41 2,33 0,02 
Brachiura n.d. 4,76 0,53 0,12 3,12 0,01 6,21 0,78 0,59 8,53 0,08 
Calocaris macandreae x x x x x 0,69 0,09 0,01 0,07 0,00 
Ebalia sp. x x x x x 2,07 0,26 0,04 0,62 0,01 
Portunidae n.d. x x x x x 0,69 0,09 1,67 1,21 0,01 
Scyllarus sp. 6,35 0,85 0,53 8,78 0,04 2,07 0,26 0,04 0,62 0,01 
Thia scutellata x x x x x 0,69 0,17 3,46 2,51 0,02 
TOT. REPTANTIA 11,11 1,70 9,91 129,00  - 12,41 2,09 1,18 40,61  - 
TOT. DECAPODA 15,08 3,94 17,81 327,98  - 16,55 2,27 16,50 310,62  - 
Euphausiacea n.d. 12,70 3,40 0,51 49,71 0,23 8,28 2,79 0,15 24,36 0,23 
TOT. EUPHAUSIACEA 12,70 3,40 0,51 49,71  - 8,28 2,79 0,15 24,36  - 
Flabellifera n.d. 0,79 0,11 0,02 0,10 0,00 0,69 0,09 0,01 0,07 0,00 
Isopoda n.d. 23,02 3,72 0,78 103,56 0,47 28,28 5,58 1,26 193,27 1,80 
TOT. ISOPODA 23,81 3,83 0,80 110,16  - 28,97 5,67 1,27 200,88  - 
Gammaridea n.d. 40,48 8,94 1,10 406,35 1,86 36,55 8,98 0,70 353,99 3,29 
TOT. AMPHIPODA 40,48 8,94 1,10 406,35  - 36,55 8,98 0,70 353,99  - 
Lophogaster typicus 74,60 40,21 17,18 4281,74 19,57 61,38 46,47 15,58 3808,39 35,38
Mysidacea n.d. 8,73 2,77 0,22 26,11 0,12 3,45 1,22 0,06 4,43 0,04 
TOT. MYSIDACEA 76,98 42,98 17,41 4648,63  - 61,38 47,69 15,64 3887,24  - 
Rissoides sp. x x x x x 0,69 0,09 0,13 0,15 0,00 
TOT. STOMATOPODA 0,00 0,00 0,00 0,00  - 0,69 0,09 0,13 0,15  - 
Crustacea n.d. 65,08 34,36 3,37 2455,61 11,22 66,90 24,59 2,42 1806,68 16,78
TOT. CRUSTACEA 101,59 96,28 41,00 13945,66  - 28,97 93,03 36,82 3760,97  - 
Argentinidae n.d. x x x x x 0,69 0,09 0,01 0,07 0,00 
Gadiculus argenteus 1,59 0,32 12,46 20,29 0,09 1,38 0,26 6,28 9,02 0,08 
Glossanodon leioglossus 0,79 0,11 6,95 5,60 0,03 0,69 0,09 18,32 12,69 0,12 
Maurolicus muelleri 0,79 0,11 1,23 1,06 0,00 x x x x x 
Merluccius merluccius 0,79 0,21 34,12 27,25 0,12 0,69 0,17 16,53 11,52 0,11 
Osteichthyes n.d. 3,17 0,43 0,27 2,19 0,01 4,83 0,70 0,96 8,01 0,07 
Spicara smaris x x x x x 0,69 0,09 16,40 11,37 0,11 
TOT. OSTEICHTHYES 7,14 1,17 55,02 401,33  - 7,59 1,39 58,49 454,33  - 
           
PREDE totale      
  %F %N %P IRI %IRI      
Anellida n.d. 0,37 0,05 0,01 0,02 0,00      
Polychaeta n.d. 0,37 0,05 0,01 0,02 0,00      
TOT. ANELLIDA 0,74 0,10 0,02 0,08  -      
Cephalopoda decapoda n.d. 0,37 0,05 2,52 0,95 0,00      
Cephalopoda n.d. 14,02 3,98 0,46 62,17 0,30      
Loligo sp. 0,37 0,05 0,01 0,02 0,00      
risultati 
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Tabella 3.14 – Continua. 
PREDE totale      
  %F %N %P IRI %IRI      
Sepietta oweniana 0,37 0,05 1,42 0,54 0,00      
TOT. CEPHALOPODA 15,13 4,12 4,40 128,93  -      
Chlorotocus crassicornis 0,37 0,10 2,13 0,82 0,00      
Natantia n.d. 2,21 0,29 1,13 3,13 0,02      
Pandalidae n.d. 0,37 0,14 3,62 1,39 0,01      
Plesionika sp. 0,37 0,05 0,87 0,34 0,00      
Processa canaliculata 1,48 0,19 1,02 1,79 0,01      
Solenocera membranacea 2,21 0,34 3,70 8,94 0,04      
TOT. NATANTIA 5,54 1,10 12,46 75,09  -      
Atelecyclus rotundatus 1,85 0,34 0,72 1,96 0,01      
Brachiura n.d. 5,54 0,67 0,41 5,98 0,03      
Calocaris macandreae 0,37 0,05 0,01 0,02 0,00      
Ebalia sp. 1,11 0,19 0,02 0,24 0,00      
Portunidae n.d. 0,37 0,05 1,02 0,40 0,00      
Scyllarus sp. 4,06 0,53 0,23 3,07 0,01      
Thia scutellata 0,37 0,10 2,13 0,82 0,00      
TOT. REPTANTIA 11,81 1,92 4,54 76,28  -      
TOT. DECAPODA 15,87 3,02 17,01 317,74  -      
Euphausiacea n.d. 10,33 3,07 0,29 34,69 0,17      
TOT. EUPHAUSIACEA 10,33 3,07 0,29 34,69  -      
Flabellifera n.d. 0,74 0,10 0,02 0,08 0,00      
Isopoda n.d. 25,83 4,74 1,07 150,19 0,73      
TOT. ISOPODA 26,57 4,84 1,09 157,44  -      
Gammaridea n.d. 38,38 8,96 0,86 376,80 1,82      
TOT. AMPHIPODA 38,38 8,96 0,86 376,80  -      
Lophogaster typicus 67,53 43,65 16,20 4041,31 19,56      
Mysidacea n.d. 5,90 1,92 0,13 12,06 0,06      
TOT. MYSIDACEA 68,63 45,57 16,32 4247,76  -      
Rissoides sp. 0,37 0,05 0,08 0,05 0,00      
TOT. STOMATOPODA 0,37 0,05 0,08 0,05  -      
Crustacea n.d. 66,05 28,99 2,79 2098,87 10,16      
TOT. CRUSTACEA 99,63 94,49 38,43 13242,93  -      
Argentinidae n.d. 0,37 0,05 0,01 0,02 0,00      
Gadiculus argenteus 1,48 0,29 8,66 13,21 0,06      
Glossanodon leioglossus 0,74 0,10 13,94 10,36 0,05      
Maurolicus muelleri 0,37 0,05 0,47 0,19 0,00      
Merluccius merluccius 0,74 0,19 23,31 17,34 0,08      
Osteichthyes n.d. 4,06 0,57 0,69 5,15 0,02      
Spicara smaris 0,37 0,05 10,08 3,74 0,02      
TOT. OSTEICHTHYES 7,38 1,29 57,15 431,34  -       
 
 
Anche per R. polystigma non si notano variazioni nella dieta per i 
due sessi: entrambi insistono sugli stessi gruppi e solo 
risultati 
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quantitativamente prevalgono i decapodi e gli eufasiacei nei 


















































Figura 3.21 - Grafico dei valori percentuali di abbondanza delle prede 
appartenenti alla classe Crustacea, nella dieta di maschi e femmine di R. 
polystigma. 
 
Il diagramma MDS ottenuto dall’analisi di similarità condotta sui 
campioni di R. polystigma suddivisi in base alle classi di taglia e ai 
sessi ha mostrato 3 gruppi: maschi e femmine giovani e subadulti, 





Fig. 3.22 – Diagramma MDS ottenuto dall’analisi di similarità sui campioni di R. 
polystigma. (RPO=R. polystigma; m=maschi; f=femmine; 1-2-3 = classi di taglia). 
 
Attraverso l’uso del test Simper è stato possibile mettere in 
evidenza le prede che caratterizzano la dieta di ogni 
raggruppamento e quelle che ne determinano le differenze. Ne è 
risultato che il gruppo composto dai giovani e subadulti ha una 
similarità intragruppo molto elevata, pari a circa l’ 85 %, dovuta 
essenzialmente alla presenza di L. typicus (Allegato 7.4a). Il 
confronto di questo gruppo con i maschi adulti ha rilevato un 
dissimilarità estremamente elevata (circa il 99%) dovuta 
essenzialmente alla presenza di osteitti, in particolare di M. 
merluccius, nella dieta degli adulti. La stessa situazione si 
presenta pressoché identica nel confronto con le femmine, anche 
se la differenza, in questo caso, è dovuta soprattutto alla 
presenza di Spicara smaris nella dieta delle femmine adulte. Ne 
consegue un’alta differenza nell’alimentazione dei maschi e 
femmine adulti (circa 93% di dissimilarità) causata proprio dalla 
risultati 
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diversa preferenza mostrata verso le due specie di osteitti 
(Allegato 7.4b). 
 
3.1.7. Raja asterias 
 
Sono state analizzate 563 razze, di cui il 48,1 % maschi (271 
esemplari) ed il 51,9 % femmine (292 esemplari). L’intervallo di 



























Figura 3.23 - Frequenza di lunghezza degli esemplari campionati di R. asterias. 
 
Gli esemplari appartenenti a questa specie erano distribuiti tra 8 
e 51,5 m di profondità (Figura 3.24) nonostante la distribuzione 
batimetrica della razza stellata, all’interno dell’area di studio, 




















Non tutti gli stomaci esaminati contenevano prede: alcuni di 
questi erano completamente vuoti mentre altri avevano del 
sedimento o del materiale altamente digerito e quindi non 
determinabile. Poiché su un totale di 563 stomaci esaminati 
soltanto 96 di questi sono risultati completamente vuoti, il 
coefficiente di replezione totale (C.R.) risulta pari a 82,95 %. 
Complessivamente sono state individuate 84 categorie di prede 





Tabella 3.15 - Lista delle prede rinvenute nei contenuti stomacali di R. asterias. 
Phylum Classe Ordine Genere/Specie n° 
     
Mollusca Bivalvia VENEROIDA   
   Carditidae sp. 1 
     
   Bivalvia n.d. 10 
     
 Gastropoda MESOGASTROPODA   
   Turritella communis 5 
     
   Gastropoda n.d. 1 
     
 Cephalopoda    
  TEUTHIDA   
   Loligo vulgaris 1 
     
  SEPIOLIDA   
   Sepietta sp. 2 
   Sepiola sp. 6 
   Sepiolidae n.d. 2 
     
   Cephalopoda n.d. 4 
     
Arthropoda Crustacea AMPHIPODA   
   Leucothoe serraticarpa 223 
   Ampelisca brevicornis 265 
     
  STOMATOPODA   
   Squilla mantis 53 
   Squillidae n.d. 2 
     
  EUPHAUSIACEA   
   Stylocheiron sp. 1 
     
  ISOPODA   
   Isopoda n.d. 4 
     
  DECAPODA   
   Liocarcinus arcuatus 2 
   Liocarcinus depurator 67 
   Liocarcinus pusillus 4 
   Liocarcinus vernalis 70 
   Liocarcinus zariquieyi 4 
   Liocarcinus sp. 287 
   Carcinus mediterraneus 5 
risultati 
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Tabella 3.15 – Continua. 
Phylum Classe Ordine Genere/Specie n° 
   Jaxea nocturna 2 
   Goneplax rhomboides 344 
   Medorippe lanata 23 
   Ilia nucleus 6 
   Inachus communissimus 4 
   Inachus phalangium 2 
   Macropipus arcuatus 1 
   Macropodia rostrata 1 
   Macropodia sp. 2 
   Parthenope angulifrons 1 
   Parthenope sp. 2 
   Brachynotus foresti 1 
   Brachynotus gemmellari 13 
   Brachynotus sexdentatus 9 
   Brachynotus sp. 8 
   Corystes cassiveluanus 1 
   Pilumnus sp. 3 
   Majidae n.d. 2 
   Portunidae n.d. 16 
   Alpheus glaber 88 
   Alpheus sp. 4 
   Solenocera membranacea 10 
   Crangon crangon 611 
   Pontophilus spinosus 4 
   Processa mediterranea 1 
   Processa nouveli 1 
   Processa sp. 214 
   Crangonidae n.d. 1 
   Paguridea n.d. 1 
   Decapoda n.d. 34 
     
   Crustacea n.d. 14 
     
Echinodermata Echinoidea SPATANGOIDA   
   Spatangidae n.d. 1 
     
  HOLOTHUROIDEA   
   Holothuroidea n.d. 1 
     
Vertebrata     
(sub-phylum) Osteichthyes CPLUPEIFORMES   
   Engraulis encrasicholus 28 
   Sardina pilchardus 4 
   Sardinella aurita 2 
risultati 
124 
Tabella 3.15 – Continua. 
Phylum Classe Ordine Genere/Specie n° 
   Clupeidae n.d. 1 
     
  PERCIFORMES   
   Lesueurigobius friesii 28 
   Lesueurigobius suerii 4 
   Lesueurigobius sp. 163 
   Gobius niger 36 
   Gobiidae n.d. 29 
   Cepola rubescens 2 
   Lepadogaster sp. 7 
   
Deltentosteus 
quadrimaculatus 3 
   Mullus barbatus 10 
   Mullidae n.d. 2 
   Trachurus mediterraneus 9 
   Trachurus sp. 1 
   Pagellus sp. 1 
   Mugilidae n.d. 1 
     
  SCORPAENIFORMES   
   Trigla lucerna 8 
   Triglidae n.d. 1 
   Scorpaena sp. 1 
     
  PLEURONECTIFORMES   
   Solea vulgaris 2 
   Soleidae sp. 3 
   Citharus linguatula 4 
   Arnoglossus laterna  19 
   Arnoglossus sp. 2 
   Pleuronectiformes n.d. 5 
     
   Osteichthyes n.d. 89 
     
Anellida Polychaeta    
   Polychaeta n.d. 6  
 
 
I gruppi principali ritrovati nell’analisi dei contenuti stomacali 
sono stati policheti, osteitti, crostacei, echinodermi e molluschi. 
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Mentre i policheti e i cefalopodi sono risultati gli organismi più 
soggetti all’attacco dei succhi gastrici di R. asterias, in quanto 
costituiti da soli tessuti molli, crostacei e osteitti hanno mostrato 
una resistenza maggiore. Questi ultimi due gruppi sono stati i 
taxa che hanno contribuito in maggior parte a rappresentare le 
prede ingerite per il totale delle razze (Figura 3.25). 
I crostacei rivestono un ruolo importante nella dieta della “razza 
stellata”: sono state identificate 2411 prede appartenenti a 
questo taxon su un totale di 2916 prede (82,68 % di abbondanza). 
Tra questi, i decapodi vengono predati con una netta preferenza 
rispetto agli altri gruppi, con una percentuale in numero del 63,89 
%. Il secondo gruppo rappresentativo è quello degli anfipodi con il 
16,64 % sul totale delle prede. Infine gli stomatopodi, predati in 
minor numero (1,89 %), ma con un contributo in peso maggiore di 
quello dato dagli anfipodi, rispettivamente di 9,23 % e 0,39 % 
(Figura 3.26). 
 
   
 
Figura 3.25 – Valori percentuali di IRI riferito ai gruppi tassonomici di rango 






























































































Figura 3.26 – Frequenza in numero (%N) ed in peso (%P) dei crostacei ingeriti 
dagli esemplari di R. asterias. 
 
 
Il relativo basso numero di specie di policheti, echinodermi e 
molluschi identificati (6, 2, 32 rispettivamente, con un valore 
complessivo di IRI percentuale inferiore allo 0,1 %) non ha 
consentito un’analisi approfondita per la conoscenza dello spettro 
trofico della relativa classe. 
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All’interno dell’ordine dei decapodi sono risultati una componente 
essenziale per l’alimentazione i reptanti brachiuri, tra cui spicca 
Goneplax rhomboides  (% IRI pari al 48,04%) e i natanti, tra i 
quali prevale Crangon crangon (% IRI pari all’11,48 %). I reptanti 
anomuri non sembrano avere, invece, nessun significato nella dieta 
di R. asterias, avendo trovato un solo esemplare appartenente alla 
superfamiglia Paguridea. Per quanto riguarda gli osteitti, i 
Perciformes sono l’ordine con il più elevato numero di prede (305) 
che corrisponde al 65,6 % del totale dei pesci ingeriti. All’interno 
di questo gruppo, la quasi totalità delle prede sono gobidi 
appartenenti quasi esclusivamente al genere Lesueurigobius. 
Per l’analisi delle prede, tutti gli esemplari sono stati raggruppati 
in tre classi di taglia (Tabella 3.16) sulla base dei parametri di 
crescita caratteristici per questa specie (Relini et al., 1999; 
Fischer et al., 1987b; Whitehead et al., 1984): 12-30,5 cm i 
giovani, 31-50 cm i subadulti, > 50 cm gli adulti. 
 
Tabella 3.16 – Classi di taglia di R. asterias. 
Classi di taglia 1 (giovani) 2 (subadulti) 3 (adulti) 
Lunghezza totale 12-30,5 cm 31-50 cm > 50 cm 
Maschi 114 98 59 
Femmine 116 91 85 
 
 
Per le relative classi di taglia sono stati calcolati i vari indici 




Tabella 3.17 - Spettro trofico di R. asterias. Per ogni preda: %F = frequenza 
percentuale di ritrovamento; %N = percentuale in numero; %P = percentuale in peso; 
IRI = indice di importanza relatica; %IRI = indice di importanza percentuale. (1-2-3 
= classi di taglia). 
PREDE maschi 1 femmine 1 
  %F %N %P IRI  % IRI %F %N %P IRI  % IRI 
Bivalvia n.d. 3,80 0,66 2,31 11,28 0,47 1,16 0,18 1,07 1,44 0,05 
Carditidae n.d. x x x x x x x x x x 
Gastropoda n.d. x x x x x 1,16 0,18 0,03 0,24 0,01 
Turritella communis x x x x x 1,16 0,18 0,08 0,30 0,01 
Cephalopoda n.d. x x x x x x x x x x 
Loligo vulgaris x x x x x x x x x x 
Sepietta sp. x x x x x x x x x x 
Sepiola sp. x x x x x x x x x x 
Sepiolidae n.d. x x x x x x x x x x 
TOT. CEPHALOPODA x x x x x x x x x x 
Ampelisca brevicornis 11,39 18,77 3,14 249,57 10,37 13,95 26,90 4,11 432,69 14,91
Leucothoe serraticarpa 5,06 17,44 3,23 104,66 4,35 6,98 7,96 1,30 64,61 2,23 
TOT. AMPHIPODA 16,46 36,21 6,36 700,63  - 18,60 34,87 5,40 749,22  - 
Squilla mantis x x x x x 2,33 0,53 1,08 3,75 0,13 
Squillidae n.d. x x x x x x x x x x 
TOT. STOMATOPODA x x x x x 2,33 0,53 1,08 3,75  - 
Stylocheiron sp. x x x x x x x x x x 
TOT. EUPHAUSIACEA x x x x x x x x x x 
Isopoda n.d. x x x x x x x x x x 
TOT. ISOPODA x x x x x x x x x x 
Alpheus glaber x x x x x x x x x x 
Alpheus sp. x x x x x x x x x x 
Crangon crangon 21,52 42,52 9,17 1112,38 46,21 18,60 34,69 6,11 759,14 26,16
Crangonidae n.d. x x x x x x x x x x 
Pontophilus spinosus x x x x x x x x x x 
Processa mediterranea x x x x x x x x x x 
Processa nouveli x x x x x x x x x x 
Processa sp. 5,06 0,66 1,20 9,44 0,39 3,49 0,88 0,40 4,49 0,15 
Solenocera membranacea 2,53 0,33 0,59 2,34 x x x x x x 
TOT. NATANTIA 27,85 43,85 13,06 1584,95  - 23,26 36,11 7,01 1002,68  - 
Brachiura n.d. 6,33 1,33 16,55 113,14 4,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Brachynotus foresti x x x x x 1,16 0,18 0,23 0,48 0,02 
Brachynotus gemmellari 3,80 0,83 2,01 10,79 0,45 4,65 0,71 1,70 11,22 0,39 
Brachynotus sexdentatus 2,53 0,83 1,97 7,10 0,29 2,33 0,71 0,39 2,54 0,09 
Brachynotus sp. 3,80 0,50 1,94 9,25 0,38 2,33 0,35 0,39 1,72 0,06 
Carcinus mediterraneus 1,27 0,33 0,37 0,89 0,04 9,30 1,95 21,43 217,44 7,49 
Corystes cassiveluanus x x x x x x x x x x 
Medorippe lanata 2,53 0,33 4,33 11,82 0,49 x x x x x 
Goneplax rhomboides 3,80 0,83 2,40 12,26 0,51 6,98 1,95 6,70 60,33 2,08 
Ilia nucleus 1,27 0,17 0,74 1,14 0,05 x x x x x 
Inachus communissimus x x x x x x x x x x 
Inachus phalangium 1,27 0,17 0,24 0,51 0,02 x x x x x 
Jaxea nocturna x x x x x x x x x x 
Liocarcinus arcuatus x x x x x x x x x x 
Liocarcinus depurator 3,80 0,50 6,31 25,85 1,07 1,16 0,18 1,85 2,36 0,08 
Liocarcinus pusillus 1,27 0,17 0,74 1,14 0,05 x x x x x 
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Tabella 3.17 – Continua. 
PREDE maschi 1 femmine 1 
  %F %N %P IRI  % IRI %F %N %P IRI  % IRI 
Liocarcinus sp. 22,78 9,47 16,10 582,66 24,20 30,23 15,40 23,85 1186,64 40,89
Liocarcinus vernalis 2,53 0,50 1,13 4,11 0,17 8,14 2,48 6,19 70,56 2,43 
Liocarcinus zariquieyi x x x x x x x x x x 
Macropipus arcuatus x x x x x x x x x x 
Macropodia rostrata x x x x x x x x x x 
Macropodia sp. 1,27 0,17 0,17 0,42 0,02 x x x x x 
Majidae n.d. x x x x x x x x x x 
Paguridea n.d. x x x x x x x x x x 
Parthenope angulifrons x x x x x x x x x x 
Parthenope sp. x x x x x x x x x x 
Pilumnus sp. x x x x x x x x x x 
Portunidae n.d. 6,33 1,00 7,29 52,43 2,18 3,49 1,42 7,01 29,39 1,01 
TOT. REPTANTIA 55,70 17,11 62,28 4421,50  - 63,95 25,31 69,74 6078,82  - 
TOT. DECAPODA 82,28 61,30 78,99 11542,42  - 81,40 61,42 76,75 11246,06  - 
Crustacea n.d. 5,06 0,66 5,76 32,51 1,35 2,33 0,53 0,49 2,38 0,08 
TOT. CRUSTACEA 98,73 97,51 85,35 18054,69  - 97,67 96,81 83,23 17586,10  - 
Holothuroidea n.d. x x x x x x x x x x 
Spatangidae n.d. x x x x x 1,16 0,18 0,20 0,44 0,02 
Arnoglossus laterna  x x x x x x x x x x 
Arnoglossus sp. x x x x x x x x x x 
Cepola rubescens x x x x x x x x x x 
Citharus linguatula x x x x x x x x x x 
Clupeidae n.d. x x x x x x x x x x 
Deltentosteus 
quadrimaculatus x x x x x x x x x x 
Engraulis encrasicholus 2,53 0,50 6,36 17,37 0,72 2,33 0,53 3,52 9,42 0,32 
Gobiidae n.d. x x x x x 2,33 0,35 1,98 5,42 0,19 
Gobius niger x x x x x 1,16 0,18 1,47 1,91 0,07 
Lepadogaster sp. x x x x x 1,16 0,18 0,46 0,74 0,03 
Lesueurigobius friesii x x x x x 1,16 0,18 1,24 1,64 0,06 
Lesueurigobius sp. 1,27 0,17 0,55 0,91 0,04 1,16 0,18 0,93 1,28 0,04 
Lesueurigobius suerii x x x x x x x x x x 
Mugilidae n.d. x x x x x x x x x x 
Mullidae n.d. x x x x x x x x x x 
Mullus barbatus x x x x x x x x x x 
Osteichthyes n.d. 6,33 1,00 3,95 31,29 1,30 4,65 0,71 5,48 28,78 0,99 
Pagellus sp. x x x x x x x x x x 
Pleuronectiformes n.d. x x x x x x x x x x 
Sardina pilchardus x x x x x x x x x x 
Sardinella aurita x x x x x x x x x x 
Scorpaena sp. x x x x x x x x x x 
Solea vulgaris x x x x x x x x x x 
Soleidae n.d. x x x x x x x x x x 
Trachurus mediterraneus x x x x x x x x x x 
Trachurus sp. x x x x x x x x x x 
Trigla lucerna x x x x x x x x x x 
Triglidae n.d. x x x x x x x x x x 
TOT. OSTEICHTHYES 10,13 1,66 10,87 126,85  - 12,79 2,30 15,07 222,16  - 
Polychaeta n.d. 1,27 0,17 1,48 2,08 0,09 1,16 0,18 0,32 0,58 0,02 
TOT. POLYCHAETA 1,27 0,17 1,48 2,08  - 1,16 0,18 0,32 0,58  - 
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Tabella 3.17 – Continua. 
PREDE maschi 2 femmine 2 
  %F %N %P IRI  % IRI %F %N %P IRI  % IRI 
Bivalvia n.d. 1,12 0,20 0,03 0,25 0,01 1,23 0,33 0,26 0,72 0,02 
Carditidae n.d. x x x x x 1,23 0,16 0,22 0,48 0,01 
Gastropoda n.d. x x x x x x x x x x 
Turritella communis 2,25 0,39 0,07 1,02 0,02 x x x x x 
Cephalopoda n.d. 2,25 0,39 0,11 1,12 0,02 x x x x x 
Loligo vulgaris x x x x x x x x x x 
Sepietta sp. x x x x x x x x x x 
Sepiola sp. x x x x x 1,23 0,16 0,47 0,78 0,02 
Sepiolidae n.d. x x x x x x x x x x 
TOT. CEPHALOPODA 2,25 0,39 0,11 1,12  - 1,23 0,16 0,47 0,78  - 
Ampelisca brevicornis x x x x x x x x x x 
Leucothoe serraticarpa x x x x x 1,23 11,89 0,24 14,98 0,32 
TOT. AMPHIPODA x x x x x 1,23 11,89 0,24 14,98  - 
Squilla mantis 11,24 2,73 5,39 91,28 1,93 13,58 2,12 9,68 160,16 3,47 
Squillidae n.d. 1,12 0,20 0,02 0,24 0,01 x x x x x 
TOT. STOMATOPODA 12,36 2,93 5,41 103,10  - 13,58 2,12 9,68 160,16  - 
Stylocheiron sp. x x x x x 1,23 0,16 0,00 0,21 0,00 
TOT. EUPHAUSIACEA x x x x x 1,23 0,16 0,00 0,21  - 
Isopoda n.d. x x x x x 1,23 0,33 0,21 0,66 0,01 
TOT. ISOPODA x x x x x 1,23 0,33 0,21 0,66  - 
Alpheus glaber 20,22 5,86 1,90 156,90 3,32 20,99 5,05 2,03 148,55 3,22 
Alpheus sp. x x x x x x x x x x 
Crangon crangon 16,85 9,96 0,43 175,16 3,71 17,28 11,40 0,57 206,86 4,48 
Crangonidae n.d. 1,12 0,20 0,17 0,42 0,01 x x x x x 
Pontophilus spinosus 2,25 0,39 0,28 1,52 0,03 x x x x x 
Processa mediterranea x x x x x 1,23 0,16 0,06 0,27 0,01 
Processa nouveli x x x x x 1,23 0,16 0,15 0,39 0,01 
Processa sp. 20,22 8,40 1,17 193,51 4,10 22,22 10,75 0,82 257,13 5,57 
Solenocera membranacea 1,12 0,20 0,37 0,64 0,01 3,70 0,65 0,73 5,11 0,11 
TOT. NATANTIA 49,44 25,98 4,52 1507,65  - 53,09 28,34 4,57 1746,82  - 
Brachiura n.d. 2,25 0,59 0,20 1,76 0,04 3,70 0,65 0,49 4,21 0,09 
Brachynotus foresti x x x x x x x x x x 
Brachynotus gemmellari x x x x x 1,23 0,65 0,21 1,07 0,02 
Brachynotus sexdentatus x x x x x x x x x x 
Brachynotus sp. 1,12 0,20 0,07 0,30 0,01 2,47 0,33 0,20 1,29 0,03 
Carcinus mediterraneus 2,25 0,39 0,35 1,66 0,04 1,23 0,16 0,02 0,22 0,00 
Corystes cassiveluanus x x x x x x x x x x 
Medorippe lanata 7,87 1,37 2,44 29,98 0,63 x x x x x 
Goneplax rhomboides 58,43 19,73 27,12 2737,32 57,97 61,73 15,96 25,79 2577,43 55,86
Ilia nucleus 2,25 0,39 0,08 1,05 0,02 2,47 0,49 0,39 2,17 0,05 
Inachus communissimus 1,12 0,39 0,39 0,88 0,02 x x x x x 
Inachus phalangium 1,12 0,20 0,13 0,37 0,01 x x x x x 
Jaxea nocturna 1,12 0,20 0,10 0,33 0,01 1,23 0,16 0,21 0,47 0,01 
Liocarcinus arcuatus x x x x x 1,23 0,33 0,04 0,45 0,01 
Liocarcinus depurator 10,11 2,54 5,52 81,50 1,73 16,05 3,91 8,01 191,28 4,15 
Liocarcinus pusillus 2,25 0,39 0,37 1,71 0,04 x x x x x 
Liocarcinus sp. 23,60 12,50 6,75 454,15 9,62 27,16 8,63 5,01 370,44 8,03 
Liocarcinus vernalis 6,74 2,54 3,31 39,40 0,83 12,35 4,07 5,11 113,30 2,46 
Liocarcinus zariquieyi 1,12 0,20 0,50 0,78 0,02 1,23 0,16 0,24 0,50 0,01 
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Tabella 3.17 – Continua. 
PREDE maschi 2 femmine 2 
  %F %N %P IRI  % IRI %F %N %P IRI  % IRI 
Macropipus arcuatus x x x x x x x x x x 
Macropodia rostrata x x x x x x x x x x 
Macropodia sp. x x x x x 1,23 0,16 0,02 0,22 0,00 
Majidae n.d. 1,12 0,39 0,06 0,50 0,01 x x x x x 
Paguridea n.d. 1,12 0,20 0,02 0,24 0,01 x x x x x 
Parthenope angulifrons x x x x x 1,23 0,16 0,17 0,41 0,01 
Parthenope sp. 1,12 0,20 0,01 0,23 0,00 1,23 0,16 0,35 0,64 0,01 
Pilumnus sp. 1,12 0,20 0,11 0,34 0,01 1,23 0,33 0,19 0,63 0,01 
Portunidae n.d. x x x x x 1,23 0,33 0,06 0,47 0,01 
TOT. REPTANTIA 88,76 42,38 47,41 7970,65  - 95,06 36,48 46,28 7867,96  - 
TOT. DECAPODA 94,38 68,36 51,95 11355,22  - 103,70 64,82 50,85 11995,63  - 
Crustacea n.d. 4,49 0,78 0,09 3,90 0,08 x x x x x 
TOT. CRUSTACEA 94,38 71,29 57,36 12142,49  - 107,41 79,32 60,99 15069,56  - 
Holothuroidea n.d. 1,12 0,20 0,07 0,29 0,01 x x x x x 
Spatangidae n.d. x x x x x x x x x x 
Arnoglossus laterna  6,74 2,15 6,00 54,94 1,16 1,23 0,16 0,05 0,26 0,01 
Arnoglossus sp. x x x x x x x x x x 
Cepola rubescens x x x x x x x x x x 
Citharus linguatula x x x x x 2,47 0,33 0,56 2,18 0,05 
Clupeidae n.d. 1,12 0,20 0,46 0,73 0,02 x x x x x 
Deltentosteus 
quadrimaculatus 
x x x x x 2,47 0,49 0,38 2,15 0,05 
Engraulis encrasicholus 4,49 0,78 2,99 16,95 0,36 2,47 0,33 0,79 2,76 0,06 
Gobiidae n.d. 10,11 1,95 1,88 38,73 0,82 3,70 0,65 0,45 4,08 0,09 
Gobius niger 10,11 2,34 6,46 89,04 1,89 7,41 1,14 1,78 21,67 0,47 
Lepadogaster sp. 1,12 0,20 0,06 0,29 0,01 1,23 0,16 0,04 0,25 0,01 
Lesueurigobius friesii 3,37 0,59 0,58 3,93 0,08 6,17 1,79 3,47 32,47 0,70 
Lesueurigobius sp. 22,47 12,70 3,22 357,71 7,58 24,69 8,63 3,07 289,01 6,26 
Lesueurigobius suerii x x x x x 1,23 0,16 0,26 0,52 0,01 
Mugilidae n.d. 1,12 0,20 0,52 0,81 0,02 x x x x x 
Mullidae n.d. x x x x x 1,23 0,16 3,64 4,70 0,10 
Mullus barbatus 2,25 1,17 4,94 13,74 0,29 1,23 0,33 2,63 3,65 0,08 
Osteichthyes n.d. 14,61 3,32 6,79 147,66 3,13 16,05 3,75 5,99 156,21 3,39 
Pagellus sp. x x x x x x x x x x 
Pleuronectiformes n.d. 2,25 0,59 1,26 4,15 0,09 x x x x x 
Sardina pilchardus x x x x x 2,47 0,65 7,71 20,65 0,45 
Sardinella aurita x x x x x 1,23 0,33 3,51 4,74 0,10 
Scorpaena sp. 1,12 0,20 0,02 0,24 0,01 x x x x x 
Solea vulgaris x x x x x x x x x x 
Soleidae n.d. 1,12 0,20 1,64 2,06 0,04 1,23 0,16 0,41 0,71 0,02 
Trachurus mediterraneus 1,12 0,20 2,20 2,70 0,06 1,23 0,16 2,15 2,85 0,06 
Trachurus sp. x x x x x x x x x x 
Trigla lucerna 2,25 0,78 3,34 9,26 0,20 x x x x x 
Triglidae n.d. x x x x x 1,23 0,16 1,08 1,54 0,03 
TOT. OSTEICHTHYES 65,17 27,54 42,37 4555,74  - 58,02 19,54 37,98 3337,64  - 
Polychaeta n.d. x x x x x 3,70 0,49 0,08 2,12 0,05 
TOT. POLYCHAETA x x x x x 3,70 0,49 0,08 2,12  - 
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Tabella 3.17 – Continua. 
PREDE maschi 3 femmine 3 
  %F %N %P IRI  % IRI %F %N %P IRI  % IRI 
Bivalvia n.d. x x x x x 1,28 0,45 0,12 0,72 0,02 
Carditidae n.d. x x x x x x x x x x 
Gastropoda n.d. x x x x x x x x x x 
Turritella communis 1,85 0,57 0,24 1,50 0,04 1,28 0,22 0,10 0,41 0,01 
Cephalopoda n.d. x x x x x 2,56 0,45 0,81 3,22 0,07 
Loligo vulgaris x x x x x 1,28 0,22 0,54 0,98 0,02 
Sepietta sp. 1,85 0,57 0,56 2,10 0,06 1,28 0,22 0,15 0,47 0,01 
Sepiola sp. 1,85 0,57 0,75 2,44 0,07 3,85 0,89 0,69 6,09 0,13 
Sepiolidae n.d. x x x x x 1,28 0,45 0,41 1,10 0,02 
TOT. CEPHALOPODA 3,70 1,14 1,32 9,08  - 7,69 2,24 2,60 37,18  - 
Ampelisca brevicornis x x x x x x x x x x 
Leucothoe serraticarpa x x x x x x x x x x 
TOT. AMPHIPODA x x x x x x x x x x 
Squilla mantis 14,81 4,55 11,21 233,41 7,00 16,67 3,36 11,69 250,74 5,44 
Squillidae n.d. x x x x x 1,28 0,22 0,29 0,66 0,01 
TOT. STOMATOPODA 14,81 4,55 11,21 233,41  - 17,95 3,58 11,98 279,31  - 
Stylocheiron sp. x x x x x x x x x x 
TOT. EUPHAUSIACEA x x x x x x x x x x 
Isopoda n.d. 1,85 0,57 0,03 1,11 0,03 1,28 0,22 0,00 0,29 0,01 
TOT. ISOPODA 1,85 0,57 0,03 1,11  - 1,28 0,22 0,00 0,29  - 
Alpheus glaber 22,22 6,82 1,33 181,10 5,43 14,10 3,36 0,30 51,50 1,12 
Alpheus sp. 5,56 1,70 0,30 11,14 0,33 1,28 0,22 0,04 0,34 0,01 
Crangon crangon 3,70 5,68 0,11 21,47 0,64 7,69 6,26 0,13 49,17 1,07 
Crangonidae n.d. x x x x x x x x x x 
Pontophilus spinosus x x x x x 2,56 0,45 0,16 1,56 0,03 
Processa mediterranea x x x x x x x x x x 
Processa nouveli x x x x x x x x x x 
Processa sp. 12,96 13,64 0,72 186,04 5,58 17,95 16,11 1,00 307,09 6,66 
Solenocera membranacea 1,85 0,57 0,03 1,11 0,03 2,56 0,45 0,25 1,79 0,04 
TOT. NATANTIA 38,89 28,98 2,67 1230,79  - 33,33 27,29 1,91 973,45  - 
Brachiura n.d. 1,85 0,57 0,12 1,27 0,04 6,41 1,57 0,69 14,48 0,31 
Brachynotus foresti x x x x x x x x x x 
Brachynotus gemmellari x x x x x x x x x x 
Brachynotus sexdentatus x x x x x x x x x x 
Brachynotus sp. x x x x x x x x x x 
Carcinus mediterraneus x x x x x x x x x x 
Corystes cassiveluanus x x x x x 1,28 0,22 0,40 0,79 0,02 
Medorippe lanata 1,85 0,57 0,21 1,44 0,04 14,10 2,91 6,19 128,34 2,78 
Goneplax rhomboides 46,30 18,75 16,11 1614,08 48,44 66,67 21,48 21,33 2854,10 61,91
Ilia nucleus x x x x x x x x x x 
Inachus communissimus x x x x x 1,28 0,45 0,41 1,10 0,02 
Inachus phalangium x x x x x x x x x x 
Jaxea nocturna x x x x x x x x x x 
Liocarcinus arcuatus x x x x x x x x x x 
Liocarcinus depurator 12,96 5,11 8,20 172,64 5,18 17,95 3,80 10,90 263,94 5,72 
Liocarcinus pusillus 1,85 0,57 0,24 1,50 0,04 x x x x x 
Liocarcinus sp. 1,85 1,14 0,81 3,61 0,11 10,26 5,37 1,89 74,47 1,62 
Liocarcinus vernalis 12,96 5,68 8,32 181,56 5,45 3,85 1,12 0,52 6,31 0,14 
Liocarcinus zariquieyi 1,85 0,57 0,42 1,83 0,05 1,28 0,22 0,41 0,81 0,02 
risultati 
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Tabella 3.17 – Continua. 
PREDE maschi 3 femmine 3 
  %F %N %P IRI  % IRI %F %N %P IRI  % IRI 
Macropipus arcuatus x x x x x 1,28 0,22 0,07 0,38 0,01 
Macropodia rostrata x x x x x 1,28 0,22 0,19 0,53 0,01 
Macropodia sp. x x x x x x x x x x 
Majidae n.d. x x x x x x x x x x 
Paguridea n.d. x x x x x x x x x x 
Parthenope angulifrons x x x x x x x x x x 
Parthenope sp. x x x x x x x x x x 
Pilumnus sp. x x x x x x x x x x 
Portunidae n.d. x x x x x x x x x x 
TOT. REPTANTIA 57,41 32,95 34,45 3869,31  - 79,49 37,58 43,02 6406,68  - 
TOT. DECAPODA 155,56 61,93 37,12 15407,74  - 83,33 64,88 44,93 9150,31  - 
Crustacea n.d. 1,85 0,57 0,18 1,39 0,04 1,28 0,45 0,03 0,61 0,01 
TOT. CRUSTACEA 155,56 67,05 48,36 17951,59  - 85,90 68,68 56,91 10788,03  - 
Holothuroidea n.d. x x x x x x x x x x 
Spatangidae n.d. x x x x x x x x x x 
Arnoglossus laterna  1,85 0,57 1,08 3,06 0,09 3,85 1,34 2,66 15,38 0,33 
Arnoglossus sp. 1,85 1,14 1,71 5,28 0,16 x x x x x 
Cepola rubescens 1,85 0,57 7,57 15,08 0,45 1,28 0,22 0,43 0,83 0,02 
Citharus linguatula 1,85 0,57 1,38 3,61 0,11 1,28 0,22 2,16 3,05 0,07 
Clupeidae n.d. x x x x x x x x x x 
Deltentosteus 
quadrimaculatus 
x x x x x x x x x x 
Engraulis encrasicholus 3,70 1,14 1,83 11,00 0,33 3,85 3,13 4,04 27,58 0,60 
Gobiidae n.d. 9,26 3,41 1,97 49,82 1,50 8,97 1,57 0,83 21,47 0,47 
Gobius niger 9,26 2,84 9,41 113,40 3,40 8,97 2,46 3,39 52,48 1,14 
Lepadogaster sp. x x x x x 1,28 0,89 0,26 1,48 0,03 
Lesueurigobius friesii 1,85 0,57 0,21 1,44 0,04 7,69 2,68 1,43 31,62 0,69 
Lesueurigobius sp. 14,81 6,25 2,16 124,65 3,74 15,38 7,16 3,12 158,15 3,43 
Lesueurigobius suerii x x x x x 2,56 0,67 0,29 2,47 0,05 
Mugilidae n.d. x x x x x x x x x x 
Mullidae n.d. 1,85 0,57 0,15 1,33 0,04 x x x x x 
Mullus barbatus 1,85 1,14 4,00 9,51 0,29 x x x x x 
Osteichthyes n.d. 20,37 8,52 7,19 320,17 9,61 17,95 5,37 7,17 225,08 4,88 
Pagellus sp. x x x x x 1,28 0,22 3,46 4,73 0,10 
Pleuronectiformes n.d. x x x x x 2,56 0,45 0,94 3,56 0,08 
Sardina pilchardus x x x x x x x x x x 
Sardinella aurita x x x x x x x x x x 
Scorpaena sp. x x x x x x x x x x 
Solea vulgaris x x x x x 1,28 0,45 0,68 1,44 0,03 
Soleidae n.d. x x x x x 1,28 0,22 0,81 1,32 0,03 
Trachurus mediterraneus 3,70 1,14 6,37 27,81 0,83 3,85 1,12 8,62 37,46 0,81 
Trachurus sp. 1,85 0,57 1,47 3,78 0,11 x x x x x 
Trigla lucerna 3,70 2,27 3,56 21,62 0,65 x x x x x 
Triglidae n.d. x x x x x x x x x x 
TOT. OSTEICHTHYES 57,41 31,25 50,09 4669,27  - 60,26 28,19 40,27 4124,82  - 
Polychaeta n.d. x x x x x 1,28 0,22 0,01 0,31 0,01 
TOT. POLYCHAETA x x x x x 1,28 0,22 0,01 0,31  - 
 
           
risultati 
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Tabella 3.17 – Continua. 
PREDE tot. maschi  tot. femmine  
  %F %N %P IRI  % IRI %F %N %P IRI  % IRI 
Bivalvia n.d. 1,80 0,39 0,16 0,99 0,04 1,22 0,31 0,22 0,65 0,02 
Carditidae n.d. x x x x x 0,41 0,06 0,09 0,06 0,00 
Gastropoda n.d. x x x x x 0,41 0,06 0,00 0,03 0,00 
Turritella communis 1,35 0,23 0,13 0,49 0,02 0,82 0,12 0,05 0,14 0,00 
Cephalopoda n.d. 0,90 0,16 0,06 0,19 0,01 0,82 0,12 0,43 0,45 0,01 
Loligo vulgaris x x x x x 0,41 0,06 0,29 0,14 0,00 
Sepietta sp. 0,45 0,08 0,22 0,14 0,01 0,41 0,06 0,08 0,06 0,00 
Sepiola sp. 0,45 0,08 0,30 0,17 0,01 1,63 0,31 0,56 1,42 0,05 
Sepiolidae n.d. x x x x x 0,41 0,12 0,22 0,14 0,00 
TOT. CEPHALOPODA 1,80 0,31 0,58 1,60  - 2,86 0,68 1,57 6,43  - 
Ampelisca brevicornis 4,05 8,76 0,20 36,33 1,40 4,90 9,35 0,21 46,80 1,52 
Leucothoe serraticarpa 1,80 8,14 0,21 15,04 0,58 2,86 7,26 0,17 21,21 0,69 
TOT. AMPHIPODA 5,86 16,90 0,41 101,35  - 6,94 16,61 0,37 117,82  - 
Squilla mantis 8,11 1,71 7,34 73,30 2,82 10,61 1,91 10,31 129,66 4,22 
Squillidae n.d. 0,45 0,08 0,01 0,04 0,00 0,41 0,06 0,16 0,09 0,00 
TOT. STOMATOPODA 20,72 1,78 7,35 189,18  - 11,02 1,97 10,47 137,05  - 
Stylocheiron sp. x x x x x 0,41 0,06 0,00 0,03 0,00 
TOT. EUPHAUSIACEA x x x x x 0,41 0,06 0,00 0,03  - 
Isopoda n.d. 0,45 0,08 0,01 0,04 0,00 0,82 0,18 0,09 0,22 0,01 
TOT. ISOPODA 0,45 0,08 0,01 0,04  - 0,82 0,18 0,09 0,22  - 
Alpheus glaber 13,51 3,26 1,55 64,99 2,50 11,43 2,83 1,01 43,82 1,43 
Alpheus sp. 1,35 0,23 0,12 0,47 0,02 0,41 0,06 0,02 0,03 0,00 
Crangon crangon 15,32 24,57 0,87 389,63 14,99 14,69 18,08 0,61 274,70 8,93 
Crangonidae n.d. 0,45 0,08 0,09 0,08 0,00 x x x x x 
Pontophilus spinosus 0,90 0,16 0,15 0,28 0,01 0,82 0,12 0,09 0,17 0,01 
Processa mediterranea x x x x x 0,41 0,06 0,02 0,03 0,00 
Processa nouveli x x x x x 0,41 0,06 0,06 0,05 0,00 
Processa sp. 13,06 5,50 0,99 84,86 3,27 14,29 8,79 0,90 138,44 4,50 
Solenocera membranacea 1,80 0,31 0,25 1,01 0,04 2,04 0,37 0,44 1,64 0,05 
TOT. NATANTIA 39,19 34,73 4,34 1531,06  - 36,33 30,75 3,28 1236,13  - 
Brachiura n.d. 3,60 0,93 1,22 7,73 0,30 6,53 1,35 1,65 19,64 0,64 
Brachynotus foresti x x x x x 0,41 0,06 0,01 0,03 0,00 
Brachynotus gemmellari 1,35 0,39 0,13 0,70 0,03 2,04 0,49 0,18 1,36 0,04 
Brachynotus sexdentatus 0,90 0,39 0,13 0,46 0,02 0,82 0,25 0,02 0,22 0,01 
Brachynotus sp. 1,80 0,31 0,16 0,86 0,03 1,63 0,25 0,10 0,57 0,02 
Carcinus mediterraneus 1,35 0,31 0,21 0,71 0,03 0,41 0,06 0,01 0,03 0,00 
Corystes cassiveluanus x x x x x 0,41 0,06 0,21 0,11 0,00 
Medorippe lanata 4,50 0,78 1,69 11,09 0,43 4,49 0,80 3,29 18,37 0,60 
Goneplax rhomboides 36,04 10,78 21,20 1152,39 44,34 44,08 12,61 22,46 1545,77 50,28
Ilia nucleus 1,35 0,23 0,09 0,43 0,02 0,82 0,18 0,16 0,28 0,01 
Inachus communissimus 0,45 0,16 0,21 0,17 0,01 0,41 0,12 0,22 0,14 0,00 
Inachus phalangium 0,90 0,16 0,09 0,22 0,01 x x x x x 
Jaxea nocturna 0,45 0,08 0,06 0,06 0,00 0,41 0,06 0,09 0,06 0,00 
Liocarcinus arcuatus x x x x x 0,41 0,12 0,02 0,06 0,00 
Liocarcinus depurator 8,56 1,94 6,63 73,31 2,82 11,43 2,58 9,24 135,08 4,39 
Liocarcinus pusillus 1,80 0,31 0,34 1,18 0,05 x x x x x 
Liocarcinus sp. 18,02 9,53 5,01 262,08 10,08 22,86 10,09 4,30 328,89 10,70
Liocarcinus vernalis 6,76 2,02 5,14 48,36 1,86 8,16 2,71 2,72 44,32 1,44 
Liocarcinus zariquieyi 0,90 0,16 0,44 0,53 0,02 0,82 0,12 0,32 0,36 0,01 
risultati 
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Tabella 3.17 – Continua. 
PREDE tot. maschi  tot. femmine  
  %F %N %P IRI  % IRI %F %N %P IRI  % IRI 
Macropipus arcuatus x x x x x 0,41 0,06 0,04 0,04 0,00 
Macropodia rostrata x x x x x 0,41 0,06 0,10 0,07 0,00 
Macropodia sp. 0,45 0,08 0,01 0,04 0,00 0,41 0,06 0,01 0,03 0,00 
Majidae n.d. 0,45 0,16 0,03 0,08 0,00 x x x x x 
Paguridea n.d. 0,45 0,08 0,01 0,04 0,00 x x x x x 
Parthenope angulifrons 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41 0,06 0,07 0,05 0,00 
Parthenope sp. 0,45 0,08 0,01 0,04 0,00 0,41 0,06 0,15 0,09 0,00 
Pilumnus sp. 0,45 0,08 0,06 0,06 0,00 0,41 0,12 0,08 0,08 0,00 
Portunidae n.d. 2,25 0,47 0,47 2,10 0,08 1,63 0,62 0,38 1,62 0,05 
TOT. REPTANTIA 69,37 29,30 43,26 5033,71  - 79,18 32,90 45,73 6226,62  - 
TOT. DECAPODA 104,95 64,19 47,85 11758,33  - 89,39 63,65 49,01 10070,73  - 
Crustacea n.d. 4,05 0,70 0,49 4,80 0,18 1,22 0,31 0,04 0,43 0,01 
TOT. CRUSTACEA 110,81 82,95 55,61 15353,84  - 97,14 82,47 59,94 13834,79  - 
Holothuroidea n.d. 0,45 0,08 0,04 0,05 0,00 x x x x x 
Spatangidae n.d. x x x x x 0,41 0,06 0,01 0,03 0,00 
Arnoglossus laterna  3,15 0,93 3,68 14,54 0,56 1,63 0,43 1,43 3,04 0,10 
Arnoglossus sp. 0,45 0,16 0,67 0,37 0,01 x x x x x 
Cepola rubescens 0,45 0,08 2,98 1,38 0,05 0,41 0,06 0,23 0,12 0,00 
Citharus linguatula 0,45 0,08 0,54 0,28 0,01 1,22 0,18 1,38 1,92 0,06 
Clupeidae n.d. 0,45 0,08 0,25 0,15 0,01 x x x x x 
Deltentosteus 
quadrimaculatus 
x x x x x 0,82 0,18 0,16 0,28 0,01 
Engraulis encrasicholus 3,60 0,70 2,75 12,43 0,48 2,86 1,17 2,66 10,93 0,36 
Gobiidae n.d. 6,31 1,24 1,79 19,13 0,74 4,90 0,80 0,73 7,48 0,24 
Gobius niger 6,31 1,32 7,21 53,76 2,07 5,71 1,17 2,62 21,65 0,70 
Lepadogaster sp. 0,45 0,08 0,03 0,05 0,00 1,22 0,37 0,18 0,67 0,02 
Lesueurigobius friesii 1,80 0,31 0,40 1,27 0,05 4,90 1,48 2,27 18,35 0,60 
Lesueurigobius sp. 13,06 5,97 2,63 112,39 4,32 13,47 5,29 2,99 111,51 3,63 
Lesueurigobius suerii x x x x x 1,22 0,25 0,27 0,63 0,02 
Mugilidae n.d. 0,45 0,08 0,28 0,16 0,01 x x x x x 
Mullidae n.d. 0,45 0,08 0,06 0,06 0,00 0,41 0,06 1,52 0,65 0,02 
Mullus barbatus 1,35 0,62 4,25 6,59 0,25 0,41 0,12 1,10 0,50 0,02 
Osteichthyes n.d. 13,06 2,95 6,77 126,87 4,88 12,65 3,14 6,59 123,08 4,00 
Pagellus sp. x x x x x 0,41 0,06 1,84 0,78 0,03 
Pleuronectiformes n.d. 0,90 0,23 0,68 0,83 0,03 0,82 0,12 0,50 0,51 0,02 
Sardina pilchardus x x x x x 0,82 0,25 3,22 2,83 0,09 
Sardinella aurita x x x x x 0,41 0,12 1,47 0,65 0,02 
Scorpaena sp. 0,45 0,08 0,01 0,04 0,00 x x x x x 
Solea vulgaris x x x x x 0,41 0,12 0,36 0,20 0,01 
Soleidae n.d. 0,45 0,08 0,89 0,43 0,02 0,82 0,12 0,60 0,59 0,02 
Trachurus mediterraneus 1,35 0,23 3,70 5,32 0,20 1,63 0,37 5,48 9,55 0,31 
Trachurus sp. 0,45 0,08 0,58 0,30 0,01 x x x x x 
Trigla lucerna 1,80 0,62 3,21 6,91 0,27 x x x x x 
Triglidae n.d. x x x x x 0,41 0,06 0,45 0,21 0,01 
TOT. OSTEICHTHYES 43,69 15,97 43,39 2593,43  - 42,86 15,93 38,04 2312,80  - 
Polychaeta n.d. 0,45 0,08 0,09 0,08 0,00 2,04 0,31 0,06 0,75 0,02 
TOT. POLYCHAETA 0,45 0,08 0,09 0,08  - 2,04 0,31 0,06 0,75  - 
 
           
risultati 
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Tabella 3.17 – Continua. 
PREDE totale      
 %F %N %P IRI  % IRI      
Bivalvia n.d. 1,50 0,34 0,20 0,81 0,03      
Carditidae n.d. 0,21 0,03 0,06 0,02 0,00      
Gastropoda n.d. 0,21 0,03 0,00 0,01 0,00      
Turritella communis 1,07 0,17 0,08 0,27 0,01      
Cephalopoda n.d. 0,86 0,14 0,28 0,36 0,01      
Loligo vulgaris 0,21 0,03 0,17 0,04 0,00      
Sepietta sp. 0,43 0,07 0,14 0,09 0,00      
Sepiola sp. 1,07 0,21 0,46 0,71 0,03      
Sepiolidae n.d. 0,21 0,07 0,13 0,04 0,00      
TOT. CEPHALOPODA 2,36 0,51 1,18 3,99  -      
Ampelisca brevicornis 4,50 9,09 0,20 41,79 1,48      
Leucothoe serraticarpa 2,36 7,65 0,18 18,44 0,65      
TOT. AMPHIPODA 6,42 16,74 0,39 110,00  -      
Squilla mantis 9,42 1,82 9,13 103,14 3,65      
Squillidae n.d. 0,43 0,07 0,10 0,07 0,00      
TOT. STOMATOPODA 15,63 1,89 9,23 173,73  -      
Stylocheiron sp. 0,21 0,03 0,00 0,01 0,00      
TOT. EUPHAUSIACEA 0,21 0,03 0,00 0,01  -      
Isopoda n.d. 0,64 0,14 0,06 0,13 0,00      
TOT. ISOPODA 0,64 0,14 0,06 0,13  -      
Alpheus glaber 12,42 3,02 1,22 52,67 1,86      
Alpheus sp. 0,86 0,14 0,06 0,17 0,01      
Crangon crangon 14,99 20,95 0,71 324,79 11,48      
Crangonidae n.d. 0,21 0,03 0,04 0,02 0,00      
Pontophilus spinosus 0,86 0,14 0,11 0,21 0,01      
Processa mediterranea 0,21 0,03 0,01 0,01 0,00      
Processa nouveli 0,21 0,03 0,04 0,02 0,00      
Processa sp. 13,70 7,34 0,93 113,38 4,01      
Solenocera membranacea 1,93 0,34 0,36 1,36 0,05      
TOT. NATANTIA 37,69 32,51 3,70 1364,66  -      
Brachiura n.d. 5,14 1,17 1,48 13,60 0,48      
Brachynotus foresti 0,21 0,03 0,01 0,01 0,00      
Brachynotus gemmellari 1,71 0,45 0,16 1,03 0,04      
Brachynotus sexdentatus 0,86 0,31 0,06 0,32 0,01      
Brachynotus sp. 1,71 0,27 0,13 0,69 0,02      
Carcinus mediterraneus 0,86 0,17 0,09 0,22 0,01      
Corystes cassiveluanus 0,21 0,03 0,13 0,03 0,00      
Medorippe lanata 4,50 0,79 2,65 15,48 0,55      
Goneplax rhomboides 40,26 11,80 21,96 1358,95 48,04      
Ilia nucleus 1,07 0,21 0,13 0,36 0,01      
Inachus communissimus 0,43 0,14 0,22 0,15 0,01      
Inachus phalangium 0,43 0,07 0,03 0,04 0,00      
Jaxea nocturna 0,43 0,07 0,08 0,06 0,00      
Liocarcinus arcuatus 0,21 0,07 0,01 0,02 0,00      
Liocarcinus depurator 10,06 2,30 8,20 105,65 3,73      
Liocarcinus pusillus 0,86 0,14 0,14 0,23 0,01      
Liocarcinus sp. 20,56 9,84 4,58 296,56 10,48      
Liocarcinus vernalis 7,49 2,40 3,68 45,60 1,61      
Liocarcinus zariquieyi 0,86 0,14 0,37 0,43 0,02      
risultati 
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Tabella 3.17 – Continua. 
PREDE totale      
 %F %N %P IRI  % IRI      
Macropipus arcuatus 0,21 0,03 0,02 0,01 0,00      
Macropodia rostrata 0,21 0,03 0,06 0,02 0,00      
Macropodia sp. 0,43 0,07 0,01 0,03 0,00      
Majidae n.d. 0,21 0,07 0,01 0,02 0,00      
Paguridea n.d. 0,21 0,03 0,00 0,01 0,00      
Parthenope angulifrons 0,21 0,03 0,04 0,02 0,00      
Parthenope sp. 0,43 0,07 0,09 0,07 0,00      
Pilumnus sp. 0,43 0,10 0,07 0,07 0,00      
Portunidae n.d. 1,93 0,55 0,41 1,85 0,07      
TOT. REPTANTIA 74,52 31,31 44,75 5667,90  -      
TOT. DECAPODA 96,79 63,89 48,55 10882,51  -      
Crustacea n.d. 2,57 0,48 0,22 1,79 0,06      
TOT. CRUSTACEA 103,64 82,68 58,22 14603,46  -      
Holothuroidea n.d. 0,21 0,03 0,01 0,01 0,00      
Spatangidae n.d. 0,21 0,03 0,01 0,01 0,00      
Arnoglossus laterna  2,36 0,65 2,32 7,01 0,25      
Arnoglossus sp. 0,21 0,07 0,27 0,07 0,00      
Cepola rubescens 0,43 0,07 1,32 0,60 0,02      
Citharus linguatula 0,86 0,14 1,05 1,02 0,04      
Clupeidae n.d. 0,21 0,03 0,10 0,03 0,00      
Deltentosteus 
quadrimaculatus 
0,43 0,10 0,10 0,09 0,00 
     
Engraulis encrasicholus 3,21 0,96 2,69 11,74 0,41      
Gobiidae n.d. 5,57 0,99 1,15 11,94 0,42      
Gobius niger 6,00 1,23 4,44 34,04 1,20      
Lepadogaster sp. 0,86 0,24 0,12 0,31 0,01      
Lesueurigobius friesii 3,43 0,96 1,53 8,52 0,30      
Lesueurigobius sp. 13,28 5,59 2,85 112,03 3,96      
Lesueurigobius suerii 0,64 0,14 0,16 0,19 0,01      
Mugilidae n.d. 0,21 0,03 0,11 0,03 0,00      
Mullidae n.d. 0,43 0,07 0,94 0,43 0,02      
Mullus barbatus 0,86 0,34 2,35 2,31 0,08      
Osteichthyes n.d. 12,85 3,05 6,66 124,79 4,41      
Pagellus sp. 0,21 0,03 1,11 0,24 0,01      
Pleuronectiformes n.d. 0,86 0,17 0,57 0,64 0,02      
Sardina pilchardus 0,43 0,14 1,94 0,89 0,03      
Sardinella aurita 0,21 0,07 0,88 0,20 0,01      
Scorpaena sp. 0,21 0,03 0,00 0,01 0,00      
Solea vulgaris 0,21 0,07 0,22 0,06 0,00      
Soleidae n.d. 0,64 0,10 0,71 0,53 0,02      
Trachurus mediterraneus 1,50 0,31 4,77 7,62 0,27      
Trachurus sp. 0,21 0,03 0,23 0,06 0,00      
Trigla lucerna 0,86 0,27 1,28 1,33 0,05      
Triglidae n.d. 0,21 0,03 0,27 0,07 0,00      
TOT. OSTEICHTHYES 43,25 15,95 40,16 2426,97  -      
Polychaeta n.d. 1,28 0,21 0,07 0,36 0,01      
TOT. POLYCHAETA 1,28 0,21 0,04 0,31  -       
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Non sono state riscontrate differenze nell’alimentazione dei 
maschi e delle femmine, la cui dieta sembra insistere sulle stesse 








































Figura 3.27 - Percentuale relativa al numero delle prede ingerite dai maschi e 









































Figura 3.28 – Abbondanza percentuale delle prede ingerite relative ai 













































Figura 3.29 – Abbondanza percentuale delle prede ingerite relative agli 
osteitti trovati negli stomaci di R. asterias. 
 
 
Il diagramma MDS ottenuto dall’analisi di similarità condotta sui 
campioni di R. asterias suddivisi in base alle classi di taglia e ai 
sessi ha messo in evidenza che i giovani esemplari hanno una dieta 
differente da quella degli adulti e subadulti e, inoltre, sembra 
confermato il fatto che non si evidenziano differenze di 






Figura 3.30 – Diagramma MDS ottenuto dall’analisi di similarità sui campioni di 
R. asterias. (RAS = R. asterias; m = maschi; f = femmine; 1-2-3 = classi di 
taglia). 
 
Il test Simper ha evidenziato che i giovani presentano una 
similarità intragruppo del 66,96 % dovuta quasi esclusivamente ai 
crostacei decapodi C. crangon e Liocarcinus sp., e all’anfipode 
Ampelisca brevicornis  che danno complessivamente un contributo 
pari al 90,69 %. 
L’altro raggruppamento, con similarità del 79,51 %, è dominato dal 
brachiuro G. rhomboides (per il 66,03 %) (Allegato 7.5a) 
Il risultato dell’applicazione del test Simper nel confronto tra i 
due gruppi mostra che i giovani di R. asterias si discostano 
nettamente dalle altre due classi di taglia (con una dissimilarità 
dell’87,64 %) a causa del prevalere nella dieta dei giovani di C. 
crangon e Liocarcinus sp., mentre in quella dei secondi del 




3.2. Ampiezza della nicchia 
 
Per valutare la diversità della dieta delle cinque specie di Rajidae 
studiate, intesa come ampiezza trofica, sono stati applicati 
l’indice di ampiezza di nicchia trofica di Levins (B), l’ indice di 
diversità di Shannon-Wiener (H’), l’indice di Pielou (J) e l’indice di 
dominanza (d), per ogni specie e per ogni corrispondente classe di 
taglia e di sesso (Tabella 3.18). Questi indici sono stati calcolati 
in base alla ricchezza specifica e all’abbondanza delle prede nella 
dieta delle razze. 
La specie che ha presentato il maggior grado di eurifagia è 
risultata R. asterias (B = 10,607; H’ = 4,153), anche in relazione al 
fatto che le 2916 prede presenti nella dieta mostrano un elevato 
grado di equiripartizione delle loro abbondanze (d = 0,09). Anche 
le altre specie di razze sono risultate complessivamente 
eurifaghe, ad eccezione di alcune classi di taglia, che però 
risultano composte da un numero non rappresentativo di 
esemplari. Nel caso di R. asterias e R. clavata l’indice di diversità 
(H’) tende ad aumentare con il crescere delle dimensioni degli 
individui, sia maschili che femminili (Tabella 3.16). 
Questa osservazione potrebbe essere messa in relazione con il 
fatto che la dieta degli individui più giovani sembra essere meno 
generalista di quella degli adulti, essendo basata su una gamma di 
prede più ristretta, con un elevato grado di dominanza, dovuto ad 
esempio ai misidacei, come nel caso di R. clavata, ed al C. crangon 
per R. asterias. 
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Tabella 3.18 – Indice di ampiezza di nicchia trofica (B), indice di Shannon-
Wiener (H’), indice di Pielou (J), indice di dominanza (d) e numero di prede per 
ogni specie e relative classi di taglia. (m = maschi; f = femmine; 1-2-3 = classi di 
taglia). 
 






m 3,096 1,961 0,619 0,46 117 9 
f 4,392 2,632 0,761 0,38 47 11 D. oxyrinchus 
tot 4,275 2,486 0,653 0,33 164 14 
m1 1,111 0,395 0,141 0,95 328 7 
m2 2,839 2,153 0,507 0,50 244 19 
m3 1,416 1,096 0,288 0,84 270 14 
f1 4,571 2,483 0,828 0,38 16 8 
f2 4,436 2,870 0,735 0,42 76 15 
f3 2,328 1,539 0,513 0,52 110 8 
m 3,289 2,143 0,461 0,37 842 25 
f 3,427 2,515 0,556 0,05 202 23 
R. miraletus 
tot 3,635 2,360 0,460 0,30 1044 35 
m1 2,075 1,420 0,611 0,65 135 5 
m2 4,117 3,123 0,681 0,47 196 24 
m3 13,926 4,130 0,901 0,13 63 24 
f1 3,516 2,197 0,635 0,44 172 11 
f2 3,363 2,600 0,612 0,51 186 19 
f3 13,250 4,365 0,858 0,20 106 34 
m 3,972 3,141 0,617 0,23 394 34 
f 5,733 3,538 0,660 0,20 464 41 
R. clavata 
tot 4,897 3,464 0,614 0,11 858 50 
m1 3,456 2,250 0,608 0,38 759 13 
m2 2,848 2,085 0,534 0,51 172 15 
m3 6,231 2,725 0,971 0,11 9 7 
f1 4,125 2,458 0,601 0,36 611 17 
f2 2,525 2,137 0,472 0,60 531 23 
f3 3,571 1,922 0,961 0,40 5 4 
m 3,427 2,334 0,509 0,31 940 24 
f 3,430 2,425 0,499 0,28 1147 29 
R. polystigma 
tot 3,473 2,411 0,474 0,15 2087 34 
m1 3,901 2,597 0,553 0,43 602 26 
m2 10,374 4,038 0,727 0,20 512 47 
m3 11,814 4,135 0,813 0,19 176 34 
f1 4,450 2,754 0,573 0,35 565 28 
f2 11,423 4,052 0,722 0,16 614 49 
f3 10,513 4,158 0,757 0,21 447 45 
m 9,444 4,038 0,676 0,20 1290 63 
f 11,379 4,172 0,676 0,12 1626 72 
R. asterias 





3.3. Analisi della sovrapposizione di nicchia 
 
L’analisi effettuata per valutare la sovrapposizione di nicchia 
trofica tra le diverse razze è stata dapprima condotta utilizzando 
valori percentuali di IRI di ogni singola specie di preda riferito al 
totale degli individui di ogni specie di razza. 
Il dendrogramma (Figura 3.31) risultante dall’analisi di similarità 
mostra che la dieta di R. asterias si differenzia dalle altre 
quattro specie, con una similarità dell’1,06 %. Inoltre, all’interno 
del gruppo formato dalle altre quattro specie di razze, si separa 
la D. oxyrinchus al 50 % di similarità. 
 
Figura 3.31 – Dendrogramma ottenuto dalla matrice di similarità analizzata per 
tutte le razze con il programma primer. (RAS =R. asterias; RPO =R. polystigma; 




Questo risultato è confermato dall’analisi MDS (Figura 3.32). 
 
Fig3.32 – Diagramma MDS ottenuto dall’analisi di similarità sulle diverse 
specie. (RAS =R. asterias; RPO =R. polystigma; RMI =R. miraletus; RCL =R. 
clavata; ROX =D. oxyrinchus). 
 
 
Il test Simper ha evidenziato che R. clavata, R. miraletus e R. 
polystigma mostrano una similarità intragruppo del 74,95 % 
dovuta a L. typicus per il 78,85 % (Allegato 7.6a). D. oxyrinchus si 
differenzia da queste a causa di un’alimentazione basata in minor 
misura sul misidaceo L. typicus, ma con un contributo significativo 
dato dai cefalopodi. R. asterias è nettamente differente 
(dissimilarità prossima al 100% in tutti i casi) dalle altre specie 
poiché nel suo spettro trofico non compare L. typicus ed è 
dominato da specie come Goneplax rhomboides, Crangon crangon e 
Liocarcinus sp.  che sono scarsamente rappresentate nella dieta 
delle altre razze (Allegato 7.6b). 
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Successivamente la dieta delle diverse specie di Rajidae 
analizzate è stata confrontata utilizzando tutti i diversi 
raggruppamenti, per classi e per sesso, per evidenziarne eventuali 
sovrapposizioni di nicchia. Al 10 % di similarità (indice di Bray-
Curtis), il dendrogramma di Figura 3.33 mostra una separazione in 
tre grandi gruppi. 
 
Figura 3.33 – Dendrogramma ottenuto dalla matrice di similarità analizzata per 
tutte le razze con il programma primer. (RAS =R. asterias; RPO =R. polystigma; 
RMI =R. miraletus; RCL =R. clavata; ROX =D. oxyrinchus; m = maschi; 
f = femmine; 1-2-3 = classi di taglia). 
 
 
Il primo gruppo è rappresentato dagli esemplari di R. asterias, il 
secondo da maschi e femmine adulti di R. polystigma  e R. clavata 
e il terzo dai rimanenti raggruppamenti. 
All’interno del gruppo degli individui di R. asterias, gli esemplari di 
piccole dimensioni di entrambi i sessi (RASm1, RASf1) si separano 
al 12,36 % di similarità, a dimostrazione di una composizione 
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caratteristica della loro dieta; così come succede per gli adulti 
femmine di R. polystigma per il corrispondente gruppo. 
Al 40 % di similarità si formano diversi gruppi. I primi due gruppi 
sono rappresentati dagli esemplari di “razza stellata” di grandi e 
medie dimensioni, maschi e femmine, e dai giovani di entrambi i 
sessi. Poi si evidenzia un grande gruppo che comprende la maggior 
parte degli esemplari delle quattro specie di razze (RPO, RMI, 
RCL, ROX) ed un raggruppamento di maschi adulti di “razza 
chiodata” e “polistimma” (RCLm3, RPOm3). Infine, le femmine di 
D. oxyrinchus (ROXf) e le femmine di piccole dimensioni di R. 
miraletus (RMIf1) nonché le femmine adulte di R. polystigma 
(RPOf3) e R. clavata (RCLf3) costituiscono singoli 
raggruppamenti. 
L’analisi MDS conferma quanto osservato nel dendrogramma 
(Figura 3.34). Il valore di stress pari a 0,1 è tale da far ritenere 
la rappresentazione significativa. Anche in questo caso si formano 
tre grandi gruppi definiti di seguito come A, B e C. All’interno del 
gruppo della “razza stellata” (C) è possibile identificare due 
sottogruppi ben definiti costituiti, il primo da individui adulti e 
subadulti di entrambi i sessi, il secondo dai giovani maschi e 
femmine. Mentre per quanto riguarda il gruppo A è evidente un 
sottogruppo formato da tutte le classi ad eccezione delle 
femmine di D. oxyrinchus e le giovani femmine di R. miraletus che 
si separano dagli altri e tra di loro. Nel gruppo B si forma un 
sottogruppo costituito da maschi adulti di R. polystigma e R. 




Figura 3.34 – Diagramma MDS ottenuto dal confronto tra i diversi 
raggruppamenti. (RAS =R. asterias; RPO =R. polystigma; RMI =R. miraletus; RCL 




Il test ANOSIM applicato ai raggruppamenti identificati 
dall’analisi MDS, con un valore globale di R pari a 0,931, molto 
vicino a 1, indica che le differenze osservate nella dieta sono 
significative (p< 0,001) (Figura 3.35). 
 
ANOSIM 








Group 1 = RASm1, RASf1 
Group 2 = RASm2, RASf2, RASm3, RASf3 
Group 3 = RCLm3, RPOm3 







Group 5 = RPOf3 
Group 6 = ROXf 
Group 7 = RMIm1 
Group 8 = ROXm, RMIf1, RMIm2, RMIf2, RMIm3, RMIf3, RCLm1, RCLf1, 




Sample statistic (Global R): 0,931 
Significance level of sample statistic: 0,1% 
Number of permutations: 999 (Random sample from a large 
number) 





                R  Significance      Possible        Actual  Number >= 
Groups  Statistic       Level %  Permutations  Permutations   Observed 
8, 6         0,86           6,7            15            15          1 
8, 7        0,171           20,            15            15          3 
8, 3        0,956           0,8           120           120          1 
8, 4        0,958           6,7            15            15          1 
8, 5           1,           6,7            15            15          1 
8, 1           1,           0,8           120           120          1 
8, 2           1,           0,1          3060           999          0 
6, 3           1,          33,3             3             3          1 
6, 1           1,          33,3             3             3          1 
6, 2           1,           20,             5             5          1 
7, 3           1,          33,3             3             3          1 
7, 1           1,          33,3             3             3          1 
7, 2           1,           20,             5             5          1 
3, 4           1,          33,3             3             3          1 
3, 5           1,          33,3             3             3          1 
3, 1           1,          33,3             3             3          1 
3, 2           1,           6,7            15            15          1 
4, 1           1,          33,3             3             3          1 
4, 2           1,           20,             5             5          1 
5, 1           1,          33,3             3             3          1 
5, 2           1,           20,             5             5          1 
1, 2           1,           6,7            15            15          1 
 
 
Figura 3.35 – Risultati del test Anosim applicato ai raggruppamenti individuati 
dall’MDS (Figura 3.34). 
 
 
Attraverso l’uso del test Simper possiamo mettere in evidenza le 
prede che caratterizzano la dieta di ogni raggruppamento e quelle 
che ne determinano le differenze (Allegati 7.7 e 7.8). 
All’inizio il test è stato applicato considerando i tre grandi 
raggruppamenti (A, B, C) (Allegato 7.7). 
La differenza fra i tre è risultata molto elevata, mostrando valori 
di dissimilarità superiori al 90 % in tutti i casi. In particolare, tra 
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il gruppo A e il C tale valore è il massimo osservato (99,25 %). 
Questa differenza è dovuta al fatto che mentre il misidaceo L. 
typicus è presente solo nella dieta del gruppo A, i decapodi G. 
rhomboides, Liocarcinus sp. e C. crangon sono presenti solo nella 
dieta della “razza stellata” (gruppo C). Inoltre S. membranacea e 
crostacei e cefalopodi indeterminati sono presenti nella dieta di 
R. asterias in quantità inferiori rispetto a quanto riscontrato per i 
Rajidae del gruppo A. 
Tra i gruppi A e B la dissimilarità media del 92,09 % è data dalla 
predominanza di L. typicus e crostacei indeterminati nel primo 
gruppo, e di M. merluccius e osteiti indeterminati nel secondo 
gruppo. 
In seguito il test Simper è stato utilizzato considerando i 
sottogruppi che sono messi in evidenza nel grafico MDS (Allegato 
7.8). 
I due raggruppamenti formati dagli esemplari di R. asterias, già 
individuati precedentemente durante l’analisi dettagliata di tale 
specie, mostrano risultati analoghi e per questo motivo non 
vengono commentati in questa sede. 
Il gruppo che comprende esemplari maschi adulti di R. clavata e R. 
polystigma presenta una similarità intragruppo bassa (48,42 %), 
nonostante ciò la dieta sembra comunque insistere principalmente 
su M. merluccius e decapodi natanti, il cui contributo è pari al 
90,57 %. 
All’interno del terzo gruppo, comprendente i maschi di D. 
oxyrinchus, giovani e subadulti di R. clavata e R. polystigma e 
tutte le classi di taglia di R. miraletus (ad eccezione dei maschi di 
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piccola taglia), l’alimentazione appare molto diversificata (48,74 
%) anche se tutti i campioni hanno in comune la predazione su L. 
typicus, che da solo contribuisce al 71,95 % della dieta. 
Nella seconda parte del test sono state confrontate le diete dei 
diversi gruppi (Allegato 7.8b). Le distanze calcolate sono molte 
elevate, nella maggioranza dei casi maggiori del 90 %, ad 
eccezione però del confronto tra il gruppo “misto” e le giovani 
femmine di R. miraletus (55,44 %). 
Le differenze nell’alimentazione sembrano essere il risultato sia 
di un diverso tipo di preda, come ad esempio tra i gruppi di R. 
asterias e gli altri, sia di una differente predazione sullo stesso 
tipo di preda, come nel caso del confronto tra il gruppo “misto” e 








Raja undulata e Leucoraja circularis 
I pochi esemplari catturati nelle acque toscane settentrionali, per 
entrambe le specie, non permettono una generalizzazione della 
loro dieta. Per R. undulata, le prede trovate nei due stomaci 
esaminati sono costituite da crostacei (anfipodi e isopodi) e da 
cefalopodi. Mentre nei contenuti stomacali di L. circularis sono 
stati identificati crostacei e pesci, sia osteitti che condroitti 
(Galeus melastomus e Etmopterus spinax). 
In letteratura non esistono studi specifici riguardanti 
l’alimentazione di queste due specie, probabilmente a causa della 
rarità con la quale vengono catturate. In Whitehead et al. (1984), 
la dieta di entrambe le razze viene associata, in generale, ad 
invertebrati bentonici. Lungo le coste nord-occidentali della 
Francia Du Buit (1968) osservò che gli esemplari di grandi 
dimensioni di L. circularis presentavano, nei loro stomaci, una 
maggior quantità di osteitti e una minor quantità di crostacei, 





La dieta degli esemplari di D. oxyrinchus provenienti dai 
campionamenti effettuati nel Mar Ligure Meridionale è composta 
essenzialmente di crostacei e molluschi cefalopodi. Inoltre si sono 
osservate differenze nella dieta, per i due sessi: nei maschi 
sembrano prevalere i misidacei (rappresentati esclusivamente da 
L. typicus), nelle femmine cefalopodi e decapodi. Mentre i primi 
sono risultati indeterminati, tra i secondi dominano i natanti 
appartenenti alla famiglia Crangonidae. L. typicus, così come i 
crangonidi, sono specie bentonectoniche di piccola taglia che 
vivono nei pressi del fondo e compiono spostamenti legati al ciclo 
nittemerale (Sartor, 1993). Queste caratteristiche implicano 
quindi un’attività predatoria, da parte della razza, svolta 
essenzialmente su specie più o meno strettamente legate al 
fondo. 
Dato il numero limitato di esemplari esaminati (14), non è stato 
possibile effettuare un’analisi più dettagliata. 
Anche per D. oxyrinchus non esistono studi prettamente 
indirizzati all’alimentazione di questo pesce, ma come per i due 
“raidi” precedenti, si hanno solo informazioni generali: la razza si 
nutre di invertebrati bentonici (Whitehead et al., 1984). 
 
Raja miraletus 
Secondo i dati presenti in letteratura R. miraletus si nutre 
soprattutto di crostacei, cefalopodi e teleostei (Fischer et al., 
1987b). Nella dieta di questa specie esiste una differenza tra i 
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giovani e gli adulti: mentre i primi si alimentano quasi elusivamente 
di crostacei, con il passare del tempo la dieta si arricchisce di 
pesci e molluschi (Capapé e Azouz, 1976; Capapé, 1977). In 
Adriatico la specie si alimenta quasi esclusivamente di crostacei 
(misidacei, decapodi e anfipodi) e di cefalopodi (Jardas, 1972). 
Similmente la dieta degli esemplari provenienti dal Mar Ligure 
Meridionale presenta, in maniera molto significativa, prevalenza di 
crostacei (soprattutto misidacei e decapodi), di cefalopodi e di 
teleostei. In particolare, la presenza di teleostei è stata 
osservata solo nella dieta delle femmine adulte. Inoltre i 
cefalopodi, seppur nel complesso abbiano un’importanza marginale 
nell’alimentazione di questa razza, risultano caratterizzanti la 
dieta dei giovani maschi, tanto da renderla differente dalle altre 
classi di taglia e sesso. Quest’ultimo risultato è in disaccordo con 
quanto riportato da Capapé e Azouz (1976) per le acque tunisine, 
secondo i quali l’elemento esclusivo della dieta dei giovani è 
rappresentato dai crostacei, mentre i cefalopodi si ritrovano in 
piccole quantità solo negli adulti. 
Per R. miraletus la preda più abbondante è risultata L. typicus 
anche se non sono trascurabili, comunque, i crostacei decapodi S. 
membranacea e L. maculatus: mentre i primi presentano abitudini 




Secondo i dati riportati in letteratura R. clavata si nutre di 
teleostei, molluschi cefalopodi e soprattutto di crostacei 
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(Whitehead et al., 1984; Fischer et al., 1987b). Come accade per 
R. miraletus, anche la dieta della “razza chiodata” si modifica con 
l’aumentare delle dimensioni essendo essenzialmente malacofaga 
nelle fasi giovanili e sempre più ittiofaga man mano che si 
accresce (Clark, 1922; Steven, 1930; Du Buit, 68; Jardas, 1972; 
Holden e Tucker, 1974; Capapé, 1977; Ajayi, 1982; Cunha et al., 
1986). In Adriatico è stato osservato che con l’accrescimento si 
assiste non solo ad una maggiore predazione dei pesci, ma anche 
dei cefalopodi (Bello, 1997). 
Le modifiche dell’alimentazione in base alla taglia secondo alcuni 
Autori sono legate alla maggiore capacità di predazione degli 
esemplari adulti, mentre l’apparato boccale si mantiene pressoché 
inalterato (Holden e Tucker, 1974; Capapé, 1977). Da studi in 
cattività si è visto come le razze muovano le pinne pettorali 
piegandole verso il basso per produrre una corrente che porti le 
prede verso la bocca. Tale tecnica è molto utile per cacciare i 
teleostei e di conseguenza maggiore è la larghezza del disco, 
maggiori sono le capacità di catturare tali prede (Capapé, 1975). 
Le prede principali che compongono la dieta di R. clavata sono i 
crostacei e mentre gli individui di minori dimensioni si nutrono 
prevalentemente di decapodi natanti (come ad esempio i 
Crangonidae), quelli di maggiori dimensioni preferiscono i decapodi 
reptanti (ad esempio Carcinus sp.) (Du Buit, 1974; Marques e 
Pedro Ré, 1978; Quiniou e Andriamirado, 1979; Ajayi, 1982; Cunha 
et al., 1986). Altri Autori riportano una maggior frequenza di 
misidacei (Jardas, 1972) o di anfipodi (Holden e Tucker, 1974) nei 
contenuti gastrici dei giovani esemplari. 
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Lazzaretto (1964), Du Buit (1974) e Holden e Tucker (1974) 
hanno inoltre evidenziato una maggior frequenza di policheti, pur 
avendo ottenuto risultati simili agli altri lavori presenti in 
letteratura per quanto riguarda gli altri gruppi di prede. 
A differenza degli Autori finora citati, Morato et al. (2003) 
hanno notato che le razze catturate nelle Azzorre si nutrono 
principalmente di pesci, presenti negli stomaci dell’ 84,1 % dei 
casi. 
Pur essendo basata sui crostacei, la dieta di questa specie 
mostra, nel Mar Ligure Meridionale, una predominanza dei 
misidacei (rappresentati da L. typicus) presenti in tutte le classi 
di taglia, sia tra i maschi che tra le femmine, anche se 
costituiscono la preda esclusiva nella dieta di esemplari di piccola 
e media taglia (classe di taglia 1 e 2). Con l’aumentare delle 
dimensioni questa razza si nutre di prede anch’esse di maggiori 
dimensioni, quali i decapodi (per quanto riguarda i crostacei), gli 
osteitti (soprattutto gadidi) e i cefalopodi (per lo più decapodi). 
Gli adulti, pur basando la loro dieta sui teleostei, si differenziano 
tra i due sessi in base alla diversa predazione specifica su questo 
gruppo e alla predominanza di decapodi reptanti negli stomaci 
delle femmine (tra i più abbondanti figurano i paguri e i natanti S. 
membranacea e C. crassicornis). Forse il dimorfismo sessuale 
della dentatura può essere responsabile di questa 
differenziazione, come già osservato da Du Buit (1968). 
Inoltre va menzionata la notevole presenza di nematodi infestanti 
gli apparati digerenti di R. clavata, fatto riscontrato anche da 





R. polystigma si nutre prevalentemente di pesci ossei e crostacei 
e la dieta di questa razza presenta differenze legate al sesso, 
alla taglia e alla stagione (Whitehead et al., 1984). 
Lungo la costa settentrionale toscana, R. polystigma si nutre di 
crostacei e osteitti, secondariamente di cefalopodi e, solo 
marginalmente, di policheti ritrovati con una bassissima frequenza 
e perciò con un valore percentuale di IRI inferiore allo 0,01. 
Tra i crostacei, negli stomaci di entrambi i sessi sono stati 
ritrovati, in ordine decrescente di importanza, misidacei, anfipodi 
e decapodi Inoltre, mentre i giovani e subadulti prediligono i 
misidacei (L.typicus), gli adulti sembrano predare maggiormente i 
teleostei gadiformi. Si è osservata infine una differenza nella 
dieta dei maschi e delle femmine adulti, ma non si ritiene che tale 
differenza sia significativa a causa del ridotto numero di 
esemplari esaminati appartenenti a questa classe di taglia (3 per 
ciascun sesso). 
La presenza prevalente di decapodi reptanti nella dieta di questa 
specie, rappresentati maggiormente da brachiuri e dal macruro 




L’alimentazione di R. asterias, nel Mediterraneo, è stata studiata 
prevalentemente lungo le coste tunisine da Capapé (1977) e 
Capapé e Quignard (1977). La specie si nutre di crostacei, 
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teleostei e cefalopodi. Mentre i giovani si cibano maggiormente di 
crostacei, nei contenuti gastrici degli adulti predominano gli 
osteitti, rappresentati da specie bentiche come Citharus sp., 
demersali come Mullus barbatus e semipelagiche come Trachurus 
trachurus. Gli anellidi policheti costituiscono una piccola parte del 
regime alimentare della specie, raramente sono stati trovati 
sipunculidi (Capapé e Quignard, 1977). Il ritrovamento di prede di 
grandi dimensioni, come i selaci è risultato altrettanto occasionale 
(Capapé e Quignard, 1977). Gli stessi Autori affermano inoltre 
che i giovani predano principalmente il gruppo degli anfipodi, e 
riscontrano che i crostacei rappresentano il gruppo di prede più 
abbondanti ritrovate nella totalità degli stomaci da loro 
esaminati. Tali prede, in ordine decrescente di importanza sono: 
M. lanata, S. mantis, A. glaber, A. dentipes, G. rhomboides e A. 
cataphractus. Nel Mar Ligure Meridionale crostacei e osteitti 
sono risultati i taxa di primaria importanza nella dieta della 
“razza stellata”, con quasi il 100 % del totale delle prede ingerite, 
in accordo con quanto riportato in bibliografia (Capapé, 1977; 
Capapé e Quignard, 1977). G. rhomboides è la specie che 
contribuisce maggiormente a caratterizzare la dieta di questa 
razza, seguono C. crangon e Liocarcinus sp. La maggior parte delle 
prede ritrovate negli stomaci di questa specie appartengono a 
specie bentiche: tra i teleostei è predato un alto numero di 
gobidi, tra i crostacei l’elevato numero di esemplari di G. 
rhomboides, C. crangon, A. glaber e S. mantis implica che la 
predazione avvenga principalmente in prossimità del fondo. 
Risulta occasionale la predazione di specie appartenenti al dominio 
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pelagico come ad esempio E. encrasicholus. Con l’aumentare della 
taglia degli esemplari si assiste ad una diversificazione della 
dieta, a favore dei pesci. Invece l’alimentazione nei due sessi 
sembra essere simile (Cuoco, 2003), affidando in questo caso al 
dimorfismo sessuale dei denti una mera funzione in ambito 
riproduttivo, come riportato da Helfmann et al. (1997). Altri 
Autori, al contrario, hanno osservato una diversa alimentazione 
tra maschi e femmine, soprattutto adulti, e ricollegano questo 
fatto proprio alla differenza osservata nella dentatura (Du Buit, 
1968; Capapé e Quignard, 1977). 
 
Il valore riferito al coefficiente di replezione (C.R.) delle cinque 
razze (D. oxyrinchus, R. miraletus, R. clavata, R. polystigma, R. 
sterias), costantemente elevato, mette in evidenza la grande 
voracità di questi pesci, in accordo con quanto affermato da 
Capapé (1977). 
Un quadro riassuntivo dello spettro trofico delle cinque specie di 
Rajidae analizzate è rappresentato in Tabella 4.1 dove, con 
simbologia diversa, sono mostrati i valori percentuali di IRI 
relativi ai nove taxa-preda più importanti. Tra i crostacei 
decapodi sono state considerate separatamente le specie 
appartenenti ai Natantia da quelle appartenenti ai Reptantia; 
queste ultime, in genere, hanno esclusivamente rapporti col fondo. 
Si è resa necessaria la costruzione della colonna “Altro” sia a 
causa dell’alta percentuale di prede indeterminate, sia per poter 
includere gruppi di prede marginali, come i bivalvi e gli 
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echinodermi, ritrovati sporadicamente e nella sola specie R. 
asterias. 
 
Tabella 4.1 – Valori percentuali di IRI dei taxa (prede) più importanti per ogni 
predatore (m = maschi; f = femmine; 1 = giovani; 2 = subadulti; 3 = adulti). 
 
 
In base all’importanza delle varie prede è stato possibile 







D. oxyrinchus  m
D. oxyrinchus  f
R. miraletus  m1
R. miraletus  f1
R. miraletus  m2
R. miraletus  f2
R. miraletus  m3
R. miraletus  f3
R. asterias m1





R. polystigma  m1
R. polystigma  f1
R. polystigma  m2
R. polystigma  f2
R. polystigma  m3
R. polystigma  f3
R. clavata  m1
R. clavata  f1
R. clavata  m2
R. clavata  f2
R. clavata  m3




























































































avviene la maggior parte della sua attività alimentare. Nel 
complesso le cinque specie di razze predano preferenzialmente 
nelle vicinanze del fondo, fatto confermato da una dieta composta 
essenzialmente da organismi bentonici ed, in certa misura, da 
specie nectobentoniche. La presenza di organismi legati al dominio 
pelagico è da considerarsi occasionale e probabilmente è da 
ricondurre alla predazione di organismi pelagici morti caduti sul 
fondo, anche se le specie di razze considerate sono in grado di 
staccarsi dal fondo e muoversi nella colonna d’acqua almeno nei 
primi 10 m dal fondo (Mancusi, com. pers.). 
L’interpretazione dei risultati dell’analisi dello spettro trofico di 
ciascuna specie, affrontata nel capitolo 3 (soprattutto riferita 
agli indici di ampiezza di nicchia), evidenzia che le cinque specie 
possiedono una nicchia trofica ampia e diversificata, il che, in 
generale può testimoniare un buon livello di eurifagia. 
L’ampiezza della nicchia trofica rappresenta uno dei fattori che 
concorrono a definire la strategia adattativa adottata da 
ciascuna specie. 
I Rajidae presentano una strategia adattativa di tipo K (Pianka, 
1970), pertanto hanno un ciclo vitale abbastanza lungo, un tasso di 
accrescimento relativamente basso, una fecondità ridotta e una 
maggiore protezione verso le fasi larvali e giovanili. L’elevata 
eurifagia rappresenta quindi un ulteriore strumento utile a 
garantire la stabilità della popolazione, permettendo di 
effettuare, abbastanza agevolmente, variazioni nella dieta a 
fronte di fluttuazioni imprevedibili nella disponibilità delle risorse 
alimentari (Sartor, 1993). 
discussione 
161 
L’analisi dei contenuti stomacali ha evidenziato la presenza di 137 
categorie di prede (77 delle quali determinate a livello specifico); 
nonostante ciò la maggior parte dell’attività alimentare insiste 
solo su un ristretto numero di esse. Si possono, infatti, 
evidenziare alcune prede la cui importanza è fondamentale nelle 
reti trofiche delle 5 specie: il misidaceo L. typicus (ad eccezione 
di R. asterias), i decapodi S. membranacea e i portunidi, gli 
anfipodi gammaridi, i cefalopodi decapodi e i pesci gobidi (solo per 
R. asterias). 
Sicuramente una delle risorse più importanti è costituita dal 
misidaceo L. typicus che, oltre a caratterizzare lo spettro trofico 
dell’intera popolazione delle specie considerate (eccetto R. 
asterias), costituisce una delle principali prede per i giovani e i 
subadulti di R. clavata e R. polystigma. Questo crostaceo di 
piccola taglia, caratteristico delle biocenosi del detritico del 
largo (DL), e quindi presente a partire da fondali superiori a 100 
m di profondità, risulta assente nei contenuti stomacali della 
“razza stellata”. La spiegazione di ciò è dovuta alla distribuzione 
batimetrica della razza stessa che, presentando abitudini 
generalmente costiere, è presente nei primi 150 m di profondità 
(Relini et al, 1999). Una simile importanza di L. typicus, e dei 
misidacei in generale, nelle reti trofiche, riconosciuta già nell’area 
in esame da un precedente studio (Geraci, 2003), è stata 
riscontrata anche nel Mar Tirreno Settentrionale (Sartor, 1993), 




La presenza nella dieta di prede legate principalmente al fondo, 
ma in grado di compiere spostamenti nella colonna d’acqua in base 
al ciclo nittemerale (ad esempio, decapodi pandalidi, misidacei) fa 
supporre che l’attività predatoria delle razze si esplichi 
maggiormente nella ore notturne (Geraci, 2003). 
Dal diagramma MDS è emerso che mentre R. clavata, R. miraletus, 
R. polystigma e D. oxyrinchus mostrano una certa sovrapposizione 
di nicchia trofica, R. asterias presenta un’alimentazione 
differente dalle altre in funzione del diverso habitat. Inoltre è 
ben evidente anche la differenza di abitudini alimentari tra le 
classi di taglia di questa specie. Anche quest’ultimo risultato può 
essere spiegato considerando, oltre alle diverse dimensioni degli 
animali, la diversa distribuzione batimetrica dei giovani e degli 
adulti: i primi più costieri dei secondi (Abella et al., 1997; Relini 
et al., 1999; Cuoco, 2003). Infatti lo spettro trofico dei giovani è 
dominato dal crangonide C. crangon e da brachiuri portunidi 
(Liocarcinus sp.). 
Il primo è un decapode bentonico che vive infossato nel 
substrato, a pochi metri di profondità, e le diverse specie di 
Liocarcinus caratterizzano la biocenosi delle sabbie fini ben 
calibrate (SFBC), che si estende lungo la fascia costiera toscana 
fino all’incirca a 20 m di profondità. 
L’alimento principale degli adulti è rappresentato dal brachiuro G. 
rhomboides, specie con abitudini bentoniche, che si ritrova a 
partire da pochi metri di profondità, generalmente infossato nel 
substrato. È specie caratterizzante la biocenosi del fango 
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terrigeno costiero (VTC), e quindi ampiamente distribuita nella 
fascia batimetrica 10-100 m, all’interno dell’area di studio. 
Un aspetto importante che emerge dai risultati ottenuti è 
l’assenza di cannibalismo e di rapporti di tipo preda-predatore tra 
le specie di razze esaminate. 
Le specie oggetto del presente studio fanno parte di un sistema 
che è soggetto ad una continua fonte di disturbo, rappresentata 
dall’esercizio della pesca. Da queste osservazioni, tenendo in 
considerazione anche la collocazione all’apice delle catene 
alimentari marine dei Rajidae (e più in generale di tutti gli 
Elasmobranchi), emerge che la mortalità da pesca fornisce il 
maggior contributo alla mortalità totale di queste specie, poiché 
forme di mortalità naturale come la predazione o il cannibalismo 








Lo studio della dieta delle diverse specie di razze, analizzate 
singolarmente ma anche confrontate tra di esse, ha permesso di 
ottenere alcune importanti informazioni sia sulle abitudini delle 
singole specie sia sui rapporti esistenti tra le specie stesse. 
Questo lavoro vuole rappresentare una base conoscitiva 
sull’ecologia trofica di sette specie di Rajidae presenti nel Mar 
Ligure Meridionale e Tirreno Settentrionale. 
È stato caratterizzato il regime alimentare di ogni specie, ad 
eccezione di R. undulata e L. circularis, il cui numero limitato di 
esemplari catturati non ha permesso di fare considerazioni in 
merito. 
In genere, tutte le specie sono risultate eurifaghe anche se R. 
asterias è la specie che presenta lo spettro trofico più ampio, 
così come dimostrato dagli indici di Shannon (H’) e di ampiezza 
trofica (B). La nicchia trofica delle specie esaminate è 
notevolmente ampia, dato l’elevato grado di equiripartizione tra le 
prede e il basso valore riferito all’indice di dominanza (d). 
La dieta insiste principalmente su organismi bentonici e 
bentonectonici, costituiti da misidacei, crostacei decapodi, 
anfipodi, cefalopodi e pesci; ciò implica che le specie si alimentino 
in prossimità del fondo. La presenza di prede appartenenti al 
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dominio pelagico, seppur in numero limitato, suggerisce che le 
razze possano nutrirsi sia di organismi pelagici morti, caduti sul 
fondo, sia di organismi predati nella colonna d’acqua. 
Benché l’insieme delle prede sia abbastanza diversificato, la 
frazione più importante delle risorse alimentari insiste su un 
ristretto numero di esse: il misidaceo L. typicus, i crostacei 
decapodi S. membranacea, C. crangon, G. rhomboides e 
Liocarcinus sp., i cefalopodi decapodi, gli osteitti gobidi e gadidi. 
La dieta ha mostrato significative differenze al variare della 
taglia. 
Non altrettanto significative sono risultate le differenze nello 
spettro trofico legate al sesso, tantoché il dimorfismo sessuale 
della dentatura, per R. asterias, sembra avere funzione solo in 
ambito riproduttivo (Cuoco, 2003). 
Il gruppo dei crostacei risulta molto importante per tutti i 
Rajiformi anche se per gli individui adulti di R. polystigma e R. 
clavata i pesci ossei danno un contributo importante alla dieta. In 
genere con l’aumentare della taglia dei predatori, aumenta il 
numero di osteitti predati. 
Dal diagramma MDS è risultato che, nonostante le loro diete 
siano risultate piuttosto differenti, sembra comunque esistere 
una certa sovrapposizione di nicchia tra le diverse specie di 
razze, eccezion fatta per R. asterias. 
Per questa specie l’analisi dei dati condotta con il software Primer 
v5 ha mostrato una certa distanza dalle altre quattro specie di 
Rajidae. Questa è, infatti, una specie prettamente costiera la cui 
distribuzione batimetrica nell’area di interesse non supera i 150 
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m di profondità. Inoltre l’area di cattura di R. asterias si 
differenzia dalle altre specie in quanto caratterizzata quasi 
esclusivamente dalle biocenosi associate ai fanghi detritici 
costieri (VTC) e alle sabbie fini ben calibrate (SFBC), 
caratterizzate da specie (G. rhomboides e Liocarcinus sp.) 
ampiamente presenti nei contenuti stomacali di questa razza. 
Sembra invece esistere una certa competizione tra R. clavata, R. 
polystigma e R. miraletus, mentre D. oxyrinchus si distanzia solo 
leggermente da queste. 
Questo risultato potrebbe trovare una spiegazione nel fatto che 
le prime tre specie menzionate condividono lo stesso areale di 
distribuzione, e raggiungono le massime concentrazioni in 
prossimità del limite inferiore della piattaforma (Serena et al., 
1988). Questa fascia batimetrica, compresa all’incirca tra 100 e 
200 m di profondità, è caratterizzata essenzialmente dalla 
biocenosi del largo (DL), popolata da L. typicus. 
Il motivo per il quale l’alimentazione di D. oxyrinchus si discosta 
dalle specie suddette va probabilmente ricercato nei pochi dati a 
disposizione. Purtroppo la rarità con cui queste razze vengono 
catturate negli ultimi anni, associata anche alla riduzione delle 
taglie medie degli individui catturati, complicano l’analisi biologica 
ed ecologica per questa specie. Sarebbe interessante poter 
indagare in maggior dettaglio la dieta di questo Rajidae, data 
anche la sua peculiare distribuzione batimetrica che la vede 
confinata esclusivamente nel piano batiale, concentrata 




In conclusione, nonostante esista un certo grado di similarità 
alimentare, sia inter che intraspecifica, i vari spettri trofici 
hanno caratteristiche peculiari e perciò sono abbastanza 
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7.1 – Schede descrittive delle diverse specie di 












































Sinonimi più frequenti / specie simili: Raja oxyrinchus Linnaeus, 1758 
/ nessuna. 
FAO: En - Longnose skate; Fr - Pocheteau noir; Sp - Picón. 
Nome Italiano: Razza monaca. 
Nomi locali: Genova (Razza capussinha), Viareggio (Razza moccolosa), 
Livorno (Razza monahina), Argentario, Civitavecchia (Razza arzilla), 
Napoli (Razza monaca), Cagliari (Scritta lisa), Messina (Razza 
Dipturus oxyrinchus Linnaeus, 1758 
Rostro estremamente lungo 




pichira), Palermo (Razza scapuccina), Mazara del Vallo, Bari (Razza 
monachella), Ancona (Razza mocosa), Fano, Trieste (Razza bavosa). 
Caratteristiche: disco con margini anteriori concavi, margini delle pinne 
pettorali acuti, rostro molto lungo, appuntito e stretto. 38-50 (35-42 
nella mascella superiore) file di denti pressoché di forma uguale nei due 
sessi. Dorso liscio soprattutto nei giovani, negli esemplari grossi la 
spinulosità si estende a tutto il dorso. Una spina preorbitale, 3-4 serie 
di spine alari. Una fila di 4-11 spine lungo la coda, 0-1 interdorsale. 
Ventre quasi tutto spinuloso anche nei giovani. Colore bruno bluastro o 
grigio con piccole macchie bianche e scure distribuite su tutta la 
superficie del disco. Ventre grigio brunastro con numerosi punti neri 
corrispondenti agli sbocchi dei tubi mucosi. 
Habitat e biologia: bentica su fondi sabbiosi tra 90-900 m, comune a 
200 m. Ovipara, le capsule ovigere lunghe 100-150 mm, sono rilasciate 
da febbraio a maggio. La taglia comune è di 60-100 cm, ma può 
raggiungere 150 cm LT. 
Distribuzione: vive lungo le coste atlantiche dalle Canarie, Madeira e 
nord del Marocco fino alle isole Faroes, Shetlands, Norvegia centro 
settentrionale e Mare del Nord settentrionale. E’ presente nel 
Mediterraneo e lungo le coste italiane. 
 
 
Area FNAM di distribuzione di D. oxyrinchus (Whitehead, 1984). 
 
Pesca: sbarcata dalla pesca a strascico e dai palamiti soprattutto in 
nord Europa. 













































Leucoraja circularis Couch, 1838 
Rossastro bruno con 4-6 paia di punti 
color bianco-crema simmetrici sulle 
due ali 




Frequent synonyms / specie simili: Raja circularis Couch, 1838 / 
Leucoraja fullonica Linnaeus, 1758. 
FAO names: En - Sandy ray; Fr - Raie circulaire; Sp - Raya falsa 
vela. 
Nome Italiano: Razza rotonda. 
Nomi locali: sconosciuti. 
Caratteristiche: disco più largo che lungo con margini anteriori sinuosi 
e apici delle pettorali arrotondati. Rostro breve e acuto. 60-84 fila di 
denti nella mascella superiore, acuti in ambo i sessi. Dorso spinuloso con 
aree nude. Circa 8 spine intorno al margine interno dell’occhio, un 
gruppo triangolare di spine nella regione nucale/scapolare. Nei giovani 
sono presenti spine mediane sul dorso e sulla coda. Negli adulti una 
serie di spine su ogni lato della coda, altre spine sono sparse alla base di 
questa, nessuna spina interdorsale. Ventre liscio ad eccezione della 
estremità del muso, degli orli anteriori del disco e ai lati della coda. 
Colore bruno chiaro uniforme con macchiette scure su tutta la 
superficie del disco, 4-6 punti bianco crema su entrambe le ali e le 
pinne pelviche, spesso distribuite simmetricamente. Ventre bianco. 
Habitat e biologia: bentica, dalla piattaforma continentale alla parte 
alta della scarpata, da 75 a 275 m, comune a 100 m. Ovipara, le capsule 
ovigere (circa 90x50 mm) sono deposte da novembre ad agosto. La 
taglia comune è 70 cm, raggiunge 120 cm LT. 
Distribuzione: coste atlantiche dal nord del Marocco alla Scozia fino 
alla Norvegia meridionale ed al Mare del Nord settentrionale. 
Registrata a sud del Senegal (discutibile). Presente nel Mediterraneo 
occidentale e lungo le coste italiane. 
 
 
Area FNAM di distribuzione di L. circularis (Whitehead, 1984). 
 
Pesca: catturata dalla pesca a strascico, localmente importante. 
Stato di Conservazione: in Mediterraneo può essere considerata 


































Sinonimi più frequenti / specie simili: nessuno / Raja montagui Fowler, 
1910; Raja polystigma Regan, 1923; Raja brachyura Lafont, 1873. 
Nomi FAO: En - Starry ray; Fr - Raie étoilée; Sp - Raya estrellada. 
Nome Italiano: Razza stellata. 
Nomi locali: Genova (Rasa rusinha), Viareggio (Razza di rena), Livorno 
(Razza bianca), Argentario, Civitavecchia, Napoli (Razza d’areana), 
Raja asterias Delaroche, 1809 
50-60 spine mediane 
Superficie dorsale 
(liscia nei giovani) 
con puntini neri 
 h  
allegati 
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Cagliari (Scritta), Messina (Pichira schizzata), Palermo (Picara 
stizziata), Mazara del Vallo, Bari, Ancona, Fano, Trieste. 
Caratteristiche: disco più largo che lungo con margini leggermente 
sinuosi. Rostro breve e ottuso. 36-42 file di denti nella mascella 
superiore, una fila in più in quella inferiore, acuti nei maschi, ottusi nelle 
femmine. Area mediana dorsale molto più ruvida, nei giovani (fino a circa 
30 cm LT) il dorso è completamente liscio. Le femmine hanno 
generalmente la coda più lunga e una diversa disposizione delle spinule 
sul ventre che si concentrano nella regione addominale e sulle pinne 
ventrali. 1-3 spine pre e postorbitali, una serie di spine (60-70) medio-
dorsali che dalla nuca si continua con quella medio-codale fino alla prima 
pinna dorsale, occasionalmente possono essere presenti file parallele di 
spine negli adulti. 0-2 spine tra le due pinne dorsali. Una sola serie di 
spine alari e un gruppo di malari. Ventre liscio con un gruppetto di spine 
sul muso. Le due spine dorsali sono anch’esse ruvide e la base è più lunga 
del loro intervallo. Colore bruno giallastro, il dorso è costellato di 
macchiette più chiare asimmetriche e numerosi punti nerastri. Ventre 
bianco.  
Habitat e biologia: bentica in acque costiere su fondi sabbiosi, da 2 a 
200 m, comune tra 20-50 m. Ovipara, depone 30-112 capsule ovigere 
l’anno (a seconda delle dimensioni della femmina) lunghe 30-45 mm. Le 
capsule ovigere sono deposte principalmente in estate ed autunno a 30-
40 m di profondità, lo sviluppo embrionale dura 5-6 mesi. Il 
reclutamento di giovani di circa 80-90 mm si verifica in acque poco 
profonde soprattutto in inverno. L’accoppiamento avviene in primavera e 
autunno sui 25 metri. Fino a 80 cm LT. 
Distribuzione: Mediterraneo, meno comune nella parte orientale. 
Probabilmente attraversa lo Stretto di Gibilterra per portarsi lungo le 
coste meridionali del Portogallo e quelle settentrionali del Marocco, ma 
la sua presenza in queste aree non è confermata. 
 
 




Pesca: regolarmente catturata come bycatch della pesca a strascico e 
con tremagli, rappresenta la seconda specie target della pesca con il 
rapido. 
Valutazione: I giovani (taglia media 25 cm LT) sono pescati dai tremagli 
in aque poco profonde (2-15 m), gli adulti (40-80 cm LT) sono pescati 
dalla pesca professionale su fondali maggiori intorno ai 40 m.  





















Sinonimi più frequenti / specie simili: Raja aspera Risso, 1810 / 
nessuna. 
Nomi FAO: En - Thornback ray; Fr - Raie bouclée; Sp - Raya de 
clavos. 
Nome Italiano: Razza chiodata. 
Nomi locali: Genova (Razza spinusa), Viareggio, Livorno (Razza di 
scoglio), Argentario, Civitavecchia (Arzilla di scoglio), Napoli (Razza 
pietrosa), Cagliari (Perdosa), Messina (Pichira pitrusa), Palermo, 
Mazara del Vallo, Bari, Ancona (Scardano), Fano, Trieste. 
Caratteristiche: disco più largo che lungo con margini anteriori più o 
meno sinuosi. Rostro breve e ottuso. 36-44 file di denti appuntiti nei 
maschi, piatti nelle femmine e disposti a mosaico. Dorso sempre 
completamente spinuloso anche nei giovani. Negli adulti sono presenti 
grosse spine ricurve su placche osse anche sul ventre. Di solito 1-3 
spine pre e postorbitali, 1-4 nucali, 2 scapolari nei giovani, una serie 
mediana di 30-50 spine dalla nuca alla prima pinna dorsale che negli 
Raja clavata Linnaeus, 1758 
Superficie dorsale sempre 
interamente coperta di spinule nei 
giovani e negli adulti in 
quest’ultimi sono presenti grandi 
spine anche sul ventre 
Rostro appuntito 
Alternanza di strisce 
orizzontali chiare e scure 
allegati 
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adulti si riduce, 0-2 spine interdorsali. Coda con spine mediane sempre 
presenti, spine laterali a volte assenti. Ventre più o meno spinuloso con 
varie aree lisce. Colore del dorso estremamente variabile da grigio a 
bruno scuro con molti punti neri, talvolta sono presenti grosse macchie 
nere sulle ali e bande nerastre sulla coda. 
Habitat e biologia: bentica da acque poco profonde fino alla zona 
batiale (20-700). Ovipara, 140-170 capsule ovigere l’anno (lunghe 60-90 
mm) deposte principalmente in primavera. Lo sviluppo embrionale dura 
circa 5 mesi e i piccoli appena nati misurano 100-110 mm LT. Le femmine 
maturano a 85 cm ed i maschi a 75 cm LT. 
Distribuzione: coste atlantiche da Madeira e Marocco fino all’Islanda e 
alla Norvegia. Presente in tutto il Mediterraneo nel Mar Nero 
occidentale, in Sud Africa e nell’oceano Indiano sud-occidentale. 
 
 
Area FNAM di distribuzione di R. clavata (Whitehead, 1984). 
 
Pesca: commercialmente localmente importante nel Mediterraneo, 
catturata come bycatch nelle attività di pesca demersale. 
Valutazione: tra i pesci cartilaginei è la specie più abbondante, nell’Alto 
Tirreno rappresenta il 60% delle catture di razze. Le maggiori quantità 
sono riscontrabili sui fondali oltre i 200 m con rendimenti di circa 20 
Kg/Km2. Le taglie interessate dalle catture sono compre tra 24-56 cm 
LT con una moda su 36 cm. 
Sfruttamento: R. clavata è catturata quasi esclusivamente con lo 
strascico. Solitamente gli esemplari più piccoli sono rigettati in mare. 
Complessivamente le catture delle campagne scientifiche mostrano una 
distribuzione di taglia la cui moda è spostata verso sinistra forse 
riferibile ad un eccessivo sfruttamento degli stocks. 
Stato di Conservazione: secondo l’IUCN è specie a rischio (Lower Risk, 








































Sinonimi più frequenti / specie simili: Raja quadrimaculata Risso, 
1826/ nessuna. 
FAO: En - Brown ray; Fr - Raie miroir; Sp - Raya de espejos. 
Nome Italiano: Razza quattrocchi. 
Nomi locali: Genova (Rasa sfeuggoena), Viareggio, Livorno (Razza 
argentina), Argentario, Civitavecchia, Napoli (Raja occhialuta), 
Cagliari (Scritta quattrogus), Messina (Pichira liscia), Palermo (Picara 
Raja miraletus Linnaeus, 1758 
Anello esterno giallo-
arancio 
Anello intermedio nero 
o blu scuro 




quattricchi), Mazara del Vallo, Bari, Ancona (ochialina), Fano, 
Trieste (Rasa quatroci). 
Caratteristiche: disco più largo che lungo con margini anteriori sinuosi. 
Rostro breve più acuto nei maschi. 40-42 file di denti acuti nei maschi, 
ottusi nelle femmine. Dorso liscio con spinule apicali. 1-2 spine pre-, 2-3 
postorbitali, 1-2 nucali, 2-3 serie alari e 3-5 malari nei maschi. 3 serie 
di spine codali, 14-18 nella serie mediana, 2-3 spine interdorsali. Ventre 
liscio con muso spinuloso nei maschi. Colore giallastro chiaro con punti 
bruni su tutto il dorso. Due ocelli evidenti sulle ali con centro blu chiaro 
circondato da un anello blu scuro e uno giallo-arancio più esterno. 
Ventre bianco. 
Habitat e biologia: bentica da acque poco profonde a 450 m, 
principalmente tra 50-150 m su sabbia e fondi duri. 
Distribuzione: diffusa nell’Atlantico orientale tra il Golfo di Biscaglia e 
il Sudafrica. In Mediterraneo è presente ovunque. 
 
 
Area FNAM di distribuzione di R. miraletus (Whitehead, 1984). 
 
Pesca: catturata come bycatch nella pesca a strascico. 
Valutazione: la catture delle campagne scientifiche è caratterizzata da 
classi di età 1+, 2+, 3+. La maggior densità è nelle aree che presentano 
ampia estensione della piattaforma con 9,6 kg/km2 (Arcipelago toscano, 
Sardegna e Sicilia). 
Sfruttamento: La composizione in taglia delle catture scientifiche è 
caratterizzata da individui adulti, solitamente i giovani sono rigettati in 



















Sinonimi più frequenti / specie simili: Raja punctata (non Risso) 
Fowler, 1910 / Raja montagui Fowler, 1910; Raja asterias Delaroche, 
1809; Raja brachyura Lafont, 1873. 
Nomi FAO: En - Speckled ray; Fr - Raie tachetée; Sp - Raya 
manchada. 
Nome Italiano: Razza. 
Nomi locali: sconosciuti. 
Caratteristiche: disco più largo che lungo con margini anteriori sinuosi. 
Rostro brevissimo con apice arrotondato e spinuloso. 50-60 file di denti 
acuti nei maschi, ottusi nelle femmine. Dorso liscio con qualche spina sui 
margini anteriori. Alcune spine pre- e postorbitali, una nucale. 1-2 serie 
di spine alari e un gruppo malare nei maschi. Coda spinulosa con una 
serie di 22-28 spine mediane e a volte laterali, una o nessuna tra le 
pinne dorsali. Ventre liscio ma con il muso spinuloso. Colore nocciola con 
Raja polystigma Regan, 1923 
Di solito sono presenti 
ocelli nel centro delle 
pinne pettorali 
Una fila mediana di 22-28 spine 
dalla nuca alla prima pinna 




punti neri e macchiette chiare disposte irregolarmente sul disco 
bordato da una sottile linea bianca, possono essere presenti degli ocelli 
simili. 
Habitat e biologia: bentica su fondi mobili tra 100-400 m. Ovipara, 20-
60 capsule ovigere l’anno, lunghe 35-46 mm. Le femmine mature sono 
presenti principalmente in inverno. La taglia di prima maturità è di 63 
cm nelle femmine e di 53 cm LT nei maschi. Fino a 50-60 cm LT. 




Area FNAM di distribuzione di R. polystigma (Whitehead, 1984). 
 
Pesca: catturata occasionalmente come bycatch della pesca a strascico. 




















Sinonimi più frequenti / specie simili: Raja mosaica Lacepede, 1802 / 
nessuna. 
Nomi FAO: En - Undulate ray; Fr - Raie brunette; Sp - Raya 
mosaica. 
Nome Italiano: Razza ondulata. 
Nomi locali: sconosciuti. 
Caratteristiche: disco con margini molto sinuosi. Rostro appena 
accennato. 40-50 file di denti, più acuti nei maschi. Dorso tutto 
spinuloso con aree nude nella parte posteriore delle ali. 0-2 spine pre- e 
postorbitali, 2-8 spine scapolari, e altre (20-55), disposte 
irregolarmente sul dorso e sulla coda. 0-2 spine interdorsali. Ventre 
liscio, ma non sul muso e lungo il bordo anteriore. Colore bruno giallastro 
con evidenti fasce ondulate più scure disposte quasi simmetricamente 
sulle due ali. Ventre bianco. La coda all’apice è grigio bruna. 
Raja undulata Lacepéde, 1802 
Linee ondulate scure con 




Habitat e biologia: bentica da acque poco prfonde fino a 300 m su 
sabbia e fango. Ovipara, 30 capsule ovigere l’anno (lunghe 50-90 cm) 
deposte da marzo a settembre soprattutto in primavera. Fino a 120 cm 
LT. 
Distribuzione: coste atlantiche dal Marocco all’Irlanda del sud e 
Inghilterra sud-occidentale. Mediterraneo occidentale, anche in Italia. 
Parte sud della Mauritania. 
 
 
Area FNAM di distribuzione di R. undulata (Whitehead, 1984). 
 
Pesca: catturata come bycatch della pesca a strascico e della pesca 
artigianale. 
Stato di Conservazione: in Mediterraneo è considerata specie 




7.2 - Test Simper condotto sui campioni di Raja 
miraletus 
 
Group 1 = R. miraletus femmine giovani 
 
Group 2 = R. miraletus maschi giovani 
 
Group 3 = R. miraletus maschi e femmine, sub-adulti e adulti 
 
 
7.2a - Prede che caratterizzano la dieta dei gruppi 
 
Group 1  
Less than 2 samples in group 
 
Group 2  
Less than 2 samples in group 
 
Group 3 
Average similarity: 61,99 
 
Species                 Av.Abund  Av.Sim  Sim/SD  Contrib%  Cum.% 
Lophogaster typicus        54,02   43,58    9,49     70,30  70,30 
Solenocera membranacea     16,73   10,66    3,11     17,19  87,50 
Crustacea n.d.             16,31    6,94    1,23     11,20  98,70 
 
 
7.2b - Confronto tra i gruppi 
 
Groups 1  &  2 
Average dissimilarity = 85,18 
 
                        Group 1   Group 2                             
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Solenocera membranacea    60,73      0,67    30,03  #######     35,25  35,25 
Lophogaster typicus        2,15     36,43    17,14  #######     20,13  55,38 
Cephalopoda n.d.           3,96     36,78    16,41  #######     19,27  74,64 
Processa canaliculata      0,00     16,73     8,36  #######      9,82  84,47 
Crustacea n.d.            23,10      8,04     7,53  #######      8,84  93,30 
 
Groups 1  &  3 
Average dissimilarity = 67,74 
 
                        Group 1   Group 3                                    
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Lophogaster typicus        2,15     54,02    25,94     2,93     38,29  38,29 
Solenocera membranacea    60,73     16,73    22,00     4,41     32,47  70,76 
Crustacea n.d.            23,10     16,31     7,00     2,48     10,33  81,09 
Amphipoda n.d.             5,78      0,00     2,89  45,9E14      4,26  85,36 
Cephalopoda n.d.           3,96      0,12     1,92    22,76      2,83  88,19 
Stomatopoda n.d.           2,15      0,00     1,07  59,1E14      1,58  89,77 
Loligo forbesi             0,00      2,04     1,02     0,50      1,50  91,28 
 
Groups 2  &  3 
Average dissimilarity = 55,85 
 
                        Group 2   Group 3                                    
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Cephalopoda n.d.          36,78      0,12    18,33   217,31     32,83  32,83 
Lophogaster typicus       36,43     54,02     8,79     0,99     15,75  48,57 
Processa canaliculata     16,73      0,07     8,33   123,61     14,92  63,49 
Solenocera membranacea     0,67     16,73     8,03     1,61     14,38  77,87 
allegati 
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7.3 - Test Simper condotto sui campioni di Raja 
clavata 
 
Group 1 = R. clavata giovani e sub-adulti, maschi e femmine 
 
Group 2 = R. clavata adulti maschi 
 
Group 3 = R. clavata adulti femmina 
 
 
7.3a - Prede che caratterizzano la dieta dei gruppi 
 
Group 1 
Average similarity: 63,23 
 
Species              Av.Abund  Av.Sim  Sim/SD  Contrib%  Cum.% 
Lophogaster typicus     67,97   55,77    3,59     88,19  88,19 
Crustacea n.d.           5,39    2,28    0,68      3,61  91,80 
 
Group 2 
Less than 2 samples in group 
 
Group 3 
Less than 2 samples in group 
 
7.3b - Confronto tra i gruppi 
 
Groups 1  &  2 
Average dissimilarity = 82,79 
 
                        Group 1   Group 2                                    
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Lophogaster typicus       67,97      4,98    31,49     3,22     38,04  38,04 
Merluccius merluccius      1,61     29,83    14,11     8,76     17,04  55,08 
Osteichthyes n.d.          0,61     11,36     5,37     9,15      6,49  61,57 
Argentina sphyraena        0,00      9,29     4,64  3909,27      5,61  67,18 
Natantia n.d.              0,88      8,96     4,04     7,82      4,88  72,06 
Cephalopoda decapoda n.d.  0,41      8,37     3,98    11,81      4,81  76,87 
Solenocera membranacea     6,46      4,40     2,58     1,15      3,12  79,99 
Eutrigla gurnardus         0,00      5,03     2,51  3909,27      3,04  83,02 
Chlorotocus crassicornis   2,93      6,17     2,45     3,28      2,96  85,98 
Crustacea n.d.             5,39      2,15     2,16     1,18      2,61  88,59 
Gadiculus argenteus        3,58      0,00     1,79     0,54      2,16  90,75 
 
Groups 1  &  3 
Average dissimilarity = 87,31 
 
                        Group 1   Group 3                                    
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Lophogaster typicus       67,97      3,94    32,01     3,27     36,66  36,66 
Osteichthyes n.d.          0,61     14,02     6,71    11,42      7,68  44,35 
Natantia n.d.              0,88     13,49     6,30    12,21      7,22  51,57 
Brachiura n.d.             0,06      8,78     4,36    76,95      5,00  56,56 
Macropipus tuberculatus    0,00      7,17     3,58  3909,27      4,10  60,67 
Argentinidae n.d.          0,00      5,86     2,93  3909,27      3,36  64,03 
Paguridea n.d.             0,35      5,63     2,64    13,18      3,03  67,05 
Solenocera membranacea     6,46      3,44     2,58     1,00      2,96  70,01 
Crustacea n.d.             5,39      0,54     2,56     1,13      2,93  72,94 
Merluccius merluccius      1,61      4,68     1,97     2,72      2,26  75,21 
Mullus barbatus            0,00      3,74     1,87  3909,27      2,14  77,35 
Gadiculus argenteus        3,58      0,00     1,79     0,54      2,05  79,40 
Loligo sp.                 0,00      3,10     1,55  3909,27      1,77  81,17 
Scaeurgus unicirrhus       0,00      3,06     1,53  3909,27      1,75  82,92 
Cephalopoda n.d.           2,18      3,00     1,52     3,06      1,74  84,67 
Chlorotocus crassicornis   2,93      0,51     1,46     0,72      1,68  86,34 
Cephalopoda decapoda n.d.  0,41      3,15     1,37     4,06      1,57  87,91 
Atelecyclus rotundatus     0,00      2,73     1,36  3909,27      1,56  89,47 




Groups 2  &  3 
Average dissimilarity = 59,12 
 
                        Group 2   Group 3                                    
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Merluccius merluccius     29,83      4,68    12,58  #######     21,27  21,27 
Argentina sphyraena        9,29      0,00     4,65  #######      7,86  29,13 
Brachiura n.d.             0,38      8,78     4,20  #######      7,11  36,24 
Macropipus tuberculatus    0,00      7,17     3,58  #######      6,06  42,30 
Chlorotocus crassicornis   6,17      0,51     2,83  #######      4,79  47,09 
Paguridea n.d.             0,00      5,63     2,81  #######      4,76  51,85 
Cephalopoda decapoda n.d.  8,37      3,15     2,61  #######      4,42  56,27 
Eutrigla gurnardus         5,03      0,00     2,51  #######      4,25  60,52 
Natantia n.d.              8,96     13,49     2,27  #######      3,83  64,36 
Argentinidae n.d.          1,65      5,86     2,11  #######      3,57  67,92 
Mullus barbatus            0,00      3,74     1,87  #######      3,16  71,08 
Loligo sp.                 0,00      3,10     1,55  #######      2,62  73,70 
Scaeurgus unicirrhus       0,00      3,06     1,53  #######      2,59  76,29 
Atelecyclus rotundatus     0,00      2,73     1,36  #######      2,31  78,60 
Osteichthyes n.d.         11,36     14,02     1,33  #######      2,26  80,85 
Cephalopoda n.d.           0,70      3,00     1,15  #######      1,95  82,80 
Lepidopus caudatus         0,00      1,88     0,94  #######      1,59  84,39 
Illex coindetii            0,00      1,86     0,93  #######      1,58  85,97 
Crustacea n.d.             2,15      0,54     0,81  #######      1,36  87,33 
Eledone cirrhosa           0,00      1,40     0,70  #######      1,18  88,51 
Glossanodon leioglossus    0,00      1,32     0,66  #######      1,12  89,63 


















7.4 - Test Simper condotto sui campioni di Raja 
polystigma 
 
Group 1 = R. polystigma giovani e sub-adulti, maschi e femmine 
 
Group 2 = R. polystigma adulti maschi 
 
Group 3 = R. polystigma adulti femmine 
 
7.4a - Prede che caratterizzano la dieta dei gruppi  
 
Group 1 
Average similarity: 85,39 
 
Species              Av.Abund  Av.Sim  Sim/SD  Contrib%  Cum.% 
Lophogaster typicus     21,44   57,26    8,46     67,06  67,06 
Crustacea n.d.           9,15   22,50    5,09     26,35  93,41 
 
Group 2 
Less than 2 samples in group 
 
Group 3 
Less than 2 samples in group 
 
7.4b - Confronto tra i gruppi 
 
Groups 1  &  2 
Average dissimilarity = 98,81 
 
                        Group 1   Group 2                                    
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Merluccius merluccius      0,07     22,19    29,42    37,51     29,77  29,77 
Lophogaster typicus       21,44      0,00    28,49     7,92     28,83  58,61 
Crustacea n.d.             9,15      0,00    12,13     4,18     12,28  70,89 
Chlorotocus crassicornis   0,00      7,61    10,12    39,66     10,24  81,13 
Plesionika sp.             0,00      3,54     4,71    39,66      4,77  85,89 
Osteichthyes n.d.          0,03      2,50     3,29    39,12      3,33  89,23 
Natantia n.d.              0,07      2,50     3,24    31,83      3,28  92,50 
 
Groups 1  &  3 
Average dissimilarity = 99,73 
 
                      Group 1   Group 3                                    
Species              Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Lophogaster typicus     21,44      0,00    31,62     7,93     31,70  31,70 
Spicara smaris           0,00     18,44    27,22    35,76     27,29  58,99 
Crustacea n.d.           9,15      0,00    13,46     4,20     13,50  72,49 
Osteichthyes n.d.        0,03      6,68     9,82    36,16      9,85  82,33 
Portunidae n.d.          0,00      4,87     7,18    35,76      7,20  89,53 
Brachiura n.d.           0,06      3,35     4,84    49,59      4,85  94,39 
 
Groups 2  &  3 
Average dissimilarity = 93,22 
 
                        Group 2   Group 3                                    
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Merluccius merluccius     22,19      0,00    29,95  #######     32,13  32,13 
Spicara smaris             0,00     18,44    24,89  #######     26,70  58,82 
Chlorotocus crassicornis   7,61      0,00    10,27  #######     11,02  69,84 
Portunidae n.d.            0,00      4,87     6,57  #######      7,05  76,89 
Osteichthyes n.d.          2,50      6,68     5,64  #######      6,05  82,93 
Plesionika sp.             3,54      0,00     4,78  #######      5,13  88,06 




7.5 - Test Simper condotto sui campioni di Raja 
asterias 
 
Group 1 = R. asterias giovani, maschi e femmine 
 
Group 2 = R. asterias adulti e subadulti, maschi e femmine 
 
7.5a - Prede che caratterizzano la dieta dei gruppi 
 
Group 1 
Average similarity: 66,96 
 
Species                Av.Abund  Av.Sim   Sim/SD  Contrib%  Cum.% 
Crangon crangon           36,18   26,16  #######     39,07  39,07 
Liocarcinus sp.           32,55   24,20  #######     36,15  75,21 
Ampelisca brevicornis     12,64   10,37  #######     15,48  90,69 
 
Group 2 
Average similarity: 79,51 
 
Species                Av.Abund  Av.Sim  Sim/SD  Contrib%  Cum.% 
Goneplax rhomboides       56,04   52,50   11,62     66,03  66,03 
Processa sp.               5,48    4,84    5,98      6,08  72,11 
Lesueurigobius sp.         5,25    4,01    3,59      5,04  77,15 
Osteichthyes n.d.          5,25    3,51    5,11      4,41  81,56 
Liocarcinus depurator      4,19    3,11    1,99      3,91  85,47 
Squilla mantis             4,46    3,03    2,16      3,81  89,28 
Alpheus glaber             3,27    2,19    1,87      2,75  92,03 
 
7.5b - Confronto tra i gruppi 
 
Groups 1  &  2 
Average dissimilarity = 87,64 
 
                        Group 1   Group 2                                    
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Goneplax rhomboides        1,29     56,04    27,38    10,32     31,24  31,24 
Crangon crangon           36,18      2,48    16,85     3,10     19,23  50,47 
Liocarcinus sp.           32,55      4,84    13,85     2,79     15,81  66,28 
Ampelisca brevicornis     12,64      0,00     6,32     5,20      7,21  73,49 
Lesueurigobius sp.         0,04      5,25     2,61     2,81      2,97  76,46 
Processa sp.               0,27      5,48     2,60     5,30      2,97  79,43 
Squilla mantis             0,06      4,46     2,20     2,14      2,51  81,94 
Osteichthyes n.d.          1,15      5,25     2,05     1,47      2,34  84,28 
Carcinus mediterraneus     3,76      0,01     1,88     0,94      2,14  86,42 
Liocarcinus depurator      0,58      4,19     1,81     2,10      2,06  88,49 
Alpheus glaber             0,00      3,27     1,64     2,01      1,87  90,36 
allegati 
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7.6 - Test Simper condotto sulle diverse specie di 
razza  
 
Group 1 = RAS 
 
Group 2 = RPO, RCL, RMI 
 
Group 3 = ROX 
 
7.6a - Prede che caratterizzano la dieta dei gruppi 
 
Group 1 
Less than 2 samples in group 
 
Group 2 
Average similarity: 74,95 
 
Species              Av.Abund  Av.Sim  Sim/SD  Contrib%  Cum.% 
Lophogaster typicus     60,38   59,10  210,37     78,85  78,85 
Crustacea n.d.          17,85   10,36    2,72     13,83  92,68 
 
Group 3 
Less than 2 samples in group 
 
 
7.6b - Confronto tra i gruppi 
 
Groups 1  &  2 
Average dissimilarity = 98,63 
 
                        Group 1   Group 2                                    
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Lophogaster typicus        0,00     60,38    30,19    29,00     30,61  30,61 
Goneplax rhomboides       48,04      0,01    24,02  5475,26     24,35  54,96 
Crustacea n.d.             0,06     17,85     8,89     1,54      9,02  63,97 
Crangon crangon           11,48      0,00     5,74  91,4E14      5,82  69,79 
Liocarcinus sp.           10,48      0,00     5,24  #######      5,31  75,11 
Solenocera membranacea     0,05      8,00     3,98     0,81      4,03  79,14 
Processa sp.               4,01      0,00     2,00  45,1E14      2,03  81,17 
Leserigobius sp.           3,96      0,00     1,98  12,6E14      2,01  83,18 
Liocarcinus depurator      3,73      0,01     1,86   351,23      1,89  85,07 
Squilla mantis             3,65      0,00     1,82  82,1E14      1,85  86,91 
Osteichtyes n.d.           4,41      0,79     1,81     2,77      1,83  88,75 
Cephalopoda n.d.           0,01      2,56     1,28     1,63      1,29  90,04 
 
Groups 1  &  3 
Average dissimilarity = 99,86 
 
                        Group 1   Group 3                                    
Species                   Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Goneplax rhomboides       48,04      0,00    24,02  #######     24,05  24,05 
Crustacea n.d.             0,06     30,99    15,46  #######     15,48  39,53 
Cephalopoda n.d.           0,01     27,55    13,77  #######     13,79  53,32 
Lophogaster typicus        0,00     24,33    12,17  #######     12,18  65,50 
Crangon crangon           11,48      0,00     5,74  #######      5,75  71,25 
Liocarcinus sp.           10,48      0,00     5,24  #######      5,25  76,50 
Sepietta oweniana          0,00      7,02     3,51  #######      3,52  80,02 
Cephalopoda decapoda n.d.  0,00      6,56     3,28  #######      3,29  83,30 
Osteichtyes n.d.           4,41      0,00     2,21  #######      2,21  85,51 
Processa sp.               4,01      0,00     2,00  #######      2,01  87,52 
Leserigobius sp.           3,96      0,00     1,98  #######      1,98  89,50 
Liocarcinus depurator      3,73      0,00     1,87  #######      1,87  91,37 
 
Groups 2  &  3 
Average dissimilarity = 53,32 
 
                        Group 2   Group 3                                    
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Lophogaster typicus       60,38     24,33    18,02    17,31     33,80  33,80 
Cephalopoda n.d.           2,56     27,55    12,49    15,93     23,43  57,23 
allegati 
204 
Crustacea n.d.            17,85     30,99     6,57     1,14     12,32  69,54 
Solenocera membranacea     8,00      1,19     3,76     0,83      7,05  76,59 
Sepietta oweniana          0,02      7,02     3,50   347,10      6,57  83,17 
Cephalopoda decapoda n.d.  0,47      6,56     3,05     7,66      5,72  88,88 





















































7.7 – Test Simper condotto sulle diverse specie di 
razza, suddivise per classi di taglia e per sesso 
 
Group A = ROXm, ROXf, RMIm1, RMIf1, RMIm2, RMIf2, RMIm3, RMIf3, 
RCLm1, RCLf1, RCLm2, RCLf2,RPOm1, RPOf1, RPOm2, RPOf2 
 
Group B = RCLm3, RCLf3, RPOm3, RPOf3 
 
Group C = RASm1, RASf1, RASm2, RASf2, RASm3, RASf3 
 
7.7a – Prede che caratterizzano la dieta dei gruppi 
  
Group A 
Average similarity: 44,36 
 
Species              Av.Abund  Av.Sim  Sim/SD  Contrib%  Cum.% 
Lophogaster typicus     40,61   30,86    1,64     69,56  69,56 
Crustacea n.d.          13,58    9,21    1,31     20,76  90,31 
 
Group B 
Average similarity: 23,44 
 
Species                   Av.Abund  Av.Sim  Sim/SD  Contrib%  Cum.% 
Osteichthyes n.d.             8,64    7,54    2,19     32,19  32,19 
Merluccius merluccius        14,17    7,14    0,58     30,47  62,66 
Natantia n.d.                 6,24    2,68    0,76     11,43  74,09 
Chlorotocus crassicornis      3,57    1,67    0,48      7,12  81,21 
Brachiura n.d.                3,13    1,00    0,51      4,28  85,49 
Cephalopoda n.d.              1,53    0,85    0,64      3,64  89,13 
Lophogaster typicus           2,23    0,66    0,41      2,80  91,93 
 
Group C 
Average similarity: 42,86 
 
Species                Av.Abund  Av.Sim  Sim/SD  Contrib%  Cum.% 
Goneplax rhomboides       37,79   21,72    0,83     50,68  50,68 
Liocarcinus sp.           14,08    4,97    0,76     11,59  62,28 
Crangon crangon           13,71    3,58    0,56      8,36  70,63 
Processa sp.               3,74    2,09    0,88      4,88  75,51 
Osteichthyes n.d.          3,88    2,08    1,63      4,85  80,36 
Lesueurigobius sp.         3,52    1,63    0,77      3,80  84,16 
Liocarcinus depurator      2,99    1,56    0,94      3,63  87,79 
Squilla mantis             3,00    1,25    0,72      2,91  90,70 
 
7.7b – Confronto tra i gruppi 
 
Groups A  &  B 
Average dissimilarity = 92,09 
 
                        Group A   Group B                                    
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Lophogaster typicus       40,61      2,23    26,28     1,63     28,54  28,54 
Merluccius merluccius      0,86     14,17     9,50     1,06     10,31  38,85 
Crustacea n.d.            13,58      0,67     9,06     1,14      9,84  48,69 
Solenocera membranacea     9,86      1,96     6,10     0,64      6,62  55,31 
Osteichthyes n.d.          0,17      8,64     5,55     2,09      6,02  61,34 
Spicara smaris             0,00      4,61     4,29     0,53      4,66  66,00 
Cephalopoda n.d.           5,95      1,53     4,07     0,52      4,42  70,42 
Natantia n.d.              0,79      6,24     3,56     1,24      3,87  74,29 
Chlorotocus crassicornis   0,76      3,57     2,66     0,92      2,89  77,18 
Cephalopoda decapoda       1,89      2,88     2,54     0,61      2,76  79,94 
Brachiura n.d.             0,30      3,13     2,03     0,96      2,20  82,14 
Portunidae n.d.            0,45      1,38     1,31     0,64      1,42  83,56 
Argentina sphyraena        0,00      2,32     1,30     0,56      1,41  84,98 
Argentinidae n.d.          0,00      1,88     1,05     0,76      1,14  86,12 
Macropipus tuberculatus    0,00      1,79     1,01     0,56      1,09  87,21 
Paguridea n.d.             0,09      1,41     0,82     0,60      0,89  88,10 
Plesionika sp.             0,08      0,89     0,79     0,57      0,86  88,96 
Processa canaliculata      1,09      0,09     0,71     0,28      0,77  89,73 




Groups A  &  C 
Average dissimilarity = 99,25 
 
                        Group A   Group C                                    
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Lophogaster typicus       40,61      0,00    21,61     1,82     21,77  21,77 
Goneplax rhomboides        0,00     37,79    21,20     1,37     21,36  43,13 
Liocarcinus sp.            0,00     14,08     7,90     0,95      7,96  51,09 
Crangon crangon            0,00     13,71     7,69     0,78      7,75  58,83 
Crustacea n.d.            13,58      0,26     7,22     1,21      7,27  66,10 
Solenocera membranacea     9,86      0,05     4,92     0,63      4,96  71,06 
Cephalopoda n.d            5,95      0,02     2,98     0,45      3,01  74,07 
Ampelisca brevicornis      0,00      4,21     2,36     0,67      2,38  76,45 
Osteichthyes n.d.          0,17      3,88     2,12     1,24      2,13  78,58 
Processa sp.               0,00      3,74     2,10     1,38      2,12  80,70 
Lesueurigobius sp.         0,00      3,52     1,97     1,18      1,99  82,68 
Squilla mantis             0,00      3,00     1,68     1,10      1,69  84,38 
Liocarcinus depurator      0,00      2,99     1,67     1,32      1,69  86,06 
Alpheus glaber             0,14      2,18     1,20     1,06      1,21  87,27 
Liocarcinus vernalis       0,00      1,91     1,07     1,00      1,08  88,36 
Cephalopoda decapoda       1,89      0,00     0,95     0,28      0,95  89,31 
Carcinus mediterraneus     0,00      1,26     0,71     0,44      0,71  90,02 
 
Groups B  &  C 
Average dissimilarity = 94,71 
 
                        Group B   Group C                                    
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Goneplax rhomboides        0,15     37,79    23,18     1,34     24,47  24,47 
Liocarcinus sp.            0,00     14,08     8,66     0,93      9,14  33,61 
Crangon crangon            0,00     13,71     8,43     0,77      8,91  42,52 
Merluccius merluccius     14,17      0,00     8,25     1,13      8,71  51,23 
Spicara smaris             4,61      0,00     3,46     0,57      3,65  54,88 
Osteichthyes n.d.          8,64      3,88     3,32     1,73      3,50  58,38 
Natantia n.d.              6,24      0,00     3,25     1,24      3,43  61,82 
Ampelisca brevicornis      0,00      4,21     2,59     0,66      2,74  64,55 
Processa sp.               0,00      3,74     2,30     1,36      2,43  66,98 
Chlorotocus crassicornis   3,57      0,00     2,19     0,97      2,31  69,29 
Lesueurigobius sp.         0,00      3,52     2,16     1,16      2,28  71,58 
Squilla mantis             0,00      3,00     1,84     1,08      1,95  73,52 
Liocarcinus depurator      0,00      2,99     1,84     1,30      1,94  75,46 
Brachiura n.d.             3,13      0,86     1,81     1,07      1,91  77,38 
Cephalopoda decapoda       2,88      0,00     1,44     0,82      1,52  78,90 
Alpheus glaber             0,36      2,18     1,28     1,04      1,35  80,25 
Liocarcinus vernalis       0,00      1,91     1,18     0,98      1,24  81,49 
Argentina spyraena         2,32      0,00     1,16     0,57      1,23  82,72 
Lophogaster typicus        2,23      0,00     1,11     0,97      1,18  83,90 
Portunidae n.d.            1,38      0,53     1,07     0,77      1,13  85,02 
Solenocera membranacea     1,96      0,05     0,99     1,00      1,04  86,06 
Argentinidae n.d.          1,88      0,00     0,94     0,77      0,99  87,06 
Macropipus tuberculatus    1,79      0,00     0,90     0,57      0,95  88,00 
Cephalopoda n.d.           1,53      0,02     0,89     1,20      0,94  88,94 
Carcinus mediterraneus     0,00      1,26     0,78     0,43      0,82  89,76 




7.8 – Test Simper condotto sulle diverse specie di 
razza, suddivise per classi di taglia e per 
sesso 
 
Group 8 = ROXm, RMIm1, RMIm2, RMIf2, RMIm3, RMIf3, RCLm1, RCLf1, 
RCLm2, RCLf2,RPOm1, RPOf1, RPOm2, RPOf2 
 
Group 7 = RMIf1 
 
Group 6 = ROXf 
 
Group 5 = RPOf3 
 
Group 4 = RCLf3 
 
Group 3 = RPOm3, RCLm3 
 
Group 2 = RASm2, RASf2, RASm3, RASf3 
 
Group 1 = RASm1, RASf1 
 
7.8a – Prede che caratterizzano la dieta dei gruppi 
 
Group 8 
Average similarity: 48,74 
 
Species              Av.Abund  Av.Sim  Sim/SD  Contrib%  Cum.% 
Lophogaster typicus     43,56   35,07    1,98     71,95  71,95 
Crustacea n.d.          11,64    8,90    1,30     18,26  90,21 
 
Group 6 
Less than 2 samples in group 
 
Group 7 
Less than 2 samples in group 
 
Group 3 
Average similarity: 48,42 
 
Species                   Av.Abund  Av.Sim   Sim/SD  Contrib%  Cum.% 
Merluccius merluccius        26,01   31,53  #######     65,11  65,11 
Chlorotocus crassicornis      6,89    8,77  #######     18,12  83,23 
Natantia n.d.                 5,73    3,56  #######      7,34  90,57 
 
Group 4 
Less than 2 samples in group 
 
Group 5 
Less than 2 samples in group 
 
Group 1 
Average similarity: 66,96 
 
Species                Av.Abund  Av.Sim   Sim/SD  Contrib%  Cum.% 
Crangon crangon           36,18   26,16  #######     39,07  39,07 
Liocarcinus sp.           32,55   24,20  #######     36,15  75,21 
Ampelisca brevicornis     12,64   10,37  #######     15,48  90,69 
 
Group 2 
Average similarity: 79,51 
 
Species                Av.Abund  Av.Sim  Sim/SD  Contrib%  Cum.% 
allegati 
208 
Goneplax rhomboides       56,04   52,50   11,62     66,03  66,03 
Processa sp.               5,48    4,84    5,98      6,08  72,11 
Lesueurigobius sp.         5,25    4,01    3,59      5,04  77,15 
Osteichthyes n.d.          5,25    3,51    5,11      4,41  81,56 
Liocarcinus depurator      4,19    3,11    1,99      3,91  85,47 
Squilla mantis             4,46    3,03    2,16      3,81  89,28 
Alpheus glaber             3,27    2,19    1,87      2,75  92,03 
 
7.8b – Confronto tra i gruppi 
 
Groups 8  &  6 
Average dissimilarity = 81,99 
 
                        Group 8   Group 6                                    
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Lophogaster typicus       43,56      3,42    21,42     1,82     26,12  26,12 
Crustacea n.d.            11,64     46,28    19,91     2,85     24,28  50,40 
Cephalopopa decapoda       0,14     28,32    16,07     4,89     19,60  70,00 
Sepietta oweniana          0,14     13,00     7,34     4,74      8,95  78,95 
Solenocera membranacea    11,22      0,00     5,62     0,67      6,85  85,80 
Cephalopoda n.d.           4,13      0,50     2,06     0,36      2,52  88,32 
Natantia n.d.              0,73      2,31     1,16     2,43      1,41  89,73 
Pontophilus spinosus       0,00      1,98     1,13     4,98      1,37  91,10 
 
Groups 8  &  7 
Average dissimilarity = 55,44 
 
                        Group 8   Group 7                                    
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Cephalopoda n.d.           4,13     36,78    19,35     3,01     34,91  34,91 
Lophpgaster typicus       43,56     36,43    11,52     1,49     20,77  55,68 
Processa canaliculata      0,05     16,73     9,50     4,97     17,13  72,81 
Solenocera membranacea    11,22      0,67     5,51     0,67      9,94  82,76 
Crustacea n.d.            11,64      8,04     3,44     0,91      6,21  88,96 
Gadiculus argenteus        1,07      0,00     0,55     0,30      0,99  89,95 
Isopoda n.d.               0,99      0,00     0,54     0,58      0,98  90,93 
 
Groups 6  &  7 
Average dissimilarity = 87,54 
 
                        Group 6   Group 7                                    
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Crustacea n.d.            46,28      8,04    19,12  #######     21,84  21,84 
Cephalopoda n.d.           0,50     36,78    18,14  #######     20,72  42,57 
Lophogaster typicus        3,42     36,43    16,51  #######     18,86  61,42 
Cephalopoda decapoda      28,32      0,00    14,16  #######     16,18  77,60 
Processa canaliculata      0,00     16,73     8,36  #######      9,56  87,16 
Sepietta oweniana         13,00      0,00     6,50  #######      7,43  94,58 
 
Groups 8  &  3 
Average dissimilarity = 90,31 
 
                        Group 8   Group 3                                    
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Lophogaster typicus       43,56      2,49    27,68     1,80     30,66  30,66 
Merluccius merluccius      0,98     26,01    17,74     3,09     19,64  50,30 
Crustacea n.d.            11,64      1,08     7,63     1,22      8,45  58,75 
Solenocera membranacea    11,22      2,20     6,73     0,69      7,45  66,20 
Chlorotocus crassicornis   0,86      6,89     4,82     1,92      5,34  71,54 
Osteichthyes n.d.          0,19      6,93     4,22     1,71      4,68  76,22 
Natantia n.d.              0,73      5,73     3,35     1,82      3,71  79,93 
Cephalopoda n.d.           4,13      1,55     3,05     0,47      3,38  83,31 
Argentina sphyraena        0,00      4,65     2,65     0,95      2,93  86,24 
Cephalopoda decapoda       0,14      4,19     2,40     0,98      2,66  88,90 
Plesionika sp.             0,04      1,77     1,57     0,90      1,74  90,64 
 
Groups 6  &  3 
Average dissimilarity = 89,08 
 
                        Group 6   Group 3                                    
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Crustacea n.d.            46,28      1,08    27,47     3,59     30,84  30,84 
Merluccius merluccius      0,00     26,01    15,34    25,46     17,22  48,06 
Cephalopoda decapoda      28,32      4,19    15,05     2,10     16,89  64,95 
Sepietta oweniana         13,00      0,00     7,87     4,07      8,83  73,79 
Chlorotocus crassicornis   0,00      6,89     4,25     2,59      4,77  78,55 
Osteichthyes n.d.          0,00      6,93     3,73     1,35      4,19  82,74 
Argentina sphyraena        0,00      4,65     2,32     0,71      2,61  85,35 
Natantia n.d.              2,31      5,73     1,73     0,77      1,94  87,29 
Lophpgaster typicus        3,42      2,49     1,60     1,38      1,80  89,09 
allegati 
209 
Eutrigla gurnardus         0,00      2,51     1,26     0,71      1,41  90,50 
 
Groups 7  &  3 
Average dissimilarity = 93,85 
 
                        Group 7   Group 3                                    
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Cephalopoda n.d.          36,78      1,55    21,23     4,71     22,62  22,62 
Lophogaster typicus       36,43      2,49    20,80     2,90     22,17  44,79 
Merluccius merluccius      0,00     26,01    15,34    25,46     16,34  61,13 
Processa canaliculata     16,73      0,19    10,03     3,83     10,69  71,82 
Crustacea n.d.             8,04      1,08     4,33     2,21      4,61  76,43 
Chlorotocus crassicornis   0,00      6,89     4,25     2,59      4,52  80,96 
Osteichthyes n.d.          0,00      6,93     3,73     1,35      3,97  84,93 
Natantia n.d.              0,00      5,73     3,13     1,64      3,33  88,26 
Argentina sphyraena        0,00      4,65     2,32     0,71      2,47  90,74 
 
Groups 8  &  4 
Average dissimilarity = 88,54 
 
                        Group 8   Group 4                                    
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Lophogaster typicus       43,56      3,94    21,15     1,81     23,89  23,89 
Osteichthyes n.d.          0,19     14,02     7,89     4,68      8,91  32,80 
Natantia n.d.              0,73     13,49     7,31     3,88      8,26  41,06 
Crustacea n.d.            11,64      0,54     6,18     1,31      6,99  48,05 
Solenocera membranacea    11,22      3,44     5,40     0,72      6,10  54,15 
Brachiura n.d.             0,35      8,78     4,82     4,25      5,45  59,60 
Macropipus tuberculatus    0,00      7,17     4,08     4,98      4,61  64,21 
Argentinidae n.d.          0,00      5,86     3,34     4,98      3,77  67,98 
Paguridea n.d.             0,10      5,63     3,16     4,59      3,57  71,55 
Cephalopoda n.d.           4,13      3,00     2,91     0,58      3,29  74,83 
Merluccius merluccius      0,98      4,68     2,46     3,12      2,78  77,61 
Mullus barbatus            0,00      3,74     2,13     4,98      2,40  80,02 
Loligo sp.                 0,03      3,10     1,75     4,81      1,98  82,00 
Scaeurgus unicirrhus       0,00      3,06     1,74     4,98      1,97  83,96 
Cephalopoda decapoda       0,14      3,15     1,72     3,94      1,95  85,91 
Atelecyclus rotundatus     0,49      2,73     1,56     5,10      1,77  87,68 
Lepidopus caudatus         0,00      1,88     1,07     4,98      1,21  88,89 
Illex coindetii            0,00      1,86     1,06     4,98      1,20  90,09 
 
Groups 6  &  4 
Average dissimilarity = 90,08 
 
                        Group 6   Group 4                                    
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Crustacea n.d.            46,28      0,54    22,87  #######     25,39  25,39 
Cephalopoda decapoda      28,32      3,15    12,59  #######     13,97  39,36 
Osteichthyes n.d.          0,00     14,02     7,01  #######      7,78  47,15 
Sepietta oweniana         13,00      0,00     6,50  #######      7,22  54,36 
Natantia n.d.              2,31     13,49     5,59  #######      6,21  60,57 
Brachiura                  0,00      8,78     4,39  #######      4,87  65,44 
Macropipus tuberculatus    0,00      7,17     3,58  #######      3,98  69,42 
Argentinidae n.d.          0,00      5,86     2,93  #######      3,25  72,68 
Paguridea sp.              0,00      5,63     2,81  #######      3,12  75,80 
Merluccius merluccius      0,00      4,68     2,34  #######      2,60  78,40 
Mullus barbatus            0,00      3,74     1,87  #######      2,07  80,47 
Solenocera membranacea     0,00      3,44     1,72  #######      1,91  82,38 
Loligo sp.                 0,00      3,10     1,55  #######      1,72  84,10 
Scaeurgus unicirrhus       0,00      3,06     1,53  #######      1,70  85,80 
Atelecyclus rotundatus     0,00      2,73     1,36  #######      1,51  87,32 
Cephalopoda n.d.           0,50      3,00     1,25  #######      1,39  88,71 
Pontophilus spinosus       1,98      0,00     0,99  #######      1,10  89,80 
Lepidopus caudatus         0,00      1,88     0,94  #######      1,05  90,85 
 
Groups 7  &  4 
Average dissimilarity = 91,84 
 
                        Group 7   Group 4                                    
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Cephalopoda n.d.          36,78      3,00    16,89  #######     18,39  18,39 
Lophogaster typicus       36,43      3,94    16,24  #######     17,69  36,08 
Processa canaliculata     16,73      0,00     8,36  #######      9,11  45,19 
Osteichhyes  n.d.          0,00     14,02     7,01  #######      7,64  52,82 
Natantia n.d.              0,00     13,49     6,75  #######      7,35  60,17 
Brachiura n.d.             0,00      8,78     4,39  #######      4,78  64,95 
Crustacea n.d.             8,04      0,54     3,75  #######      4,08  69,03 
Macropipus tuberculatus    0,00      7,17     3,58  #######      3,90  72,93 
Argentinidae n.d.          0,00      5,86     2,93  #######      3,19  76,13 
Paguridea n.d.             0,00      5,63     2,81  #######      3,06  79,19 
Merluccius merluccius      0,00      4,68     2,34  #######      2,55  81,74 
allegati 
210 
Mullus barbatus            0,00      3,74     1,87  #######      2,03  83,77 
Cephalopoda decapoda       0,00      3,15     1,57  #######      1,71  85,48 
Loligo sp.                 0,00      3,10     1,55  #######      1,69  87,17 
Scaergus unicirrhus        0,00      3,06     1,53  #######      1,67  88,84 
Solenocera membranacea     0,67      3,44     1,39  #######      1,51  90,35 
 
Groups 3  &  4 
Average dissimilarity = 70,60 
 
                        Group 3   Group 4                                    
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Merluccius merluccius     26,01      4,68    12,51   134,47     17,72  17,72 
Brachiura n.d.             0,19      8,78     5,22     3,64      7,39  25,11 
Natantia n.d.              5,73     13,49     5,04     1,29      7,13  32,24 
Osteichthyes n.d.          6,93     14,02     4,76     0,98      6,74  38,98 
Macropipus tuberculatus    0,00      7,17     4,34     4,07      6,14  45,13 
Chlorotocus crassicornis   6,89      0,51     3,94     2,52      5,58  50,70 
Paguridea n.d.             0,00      5,63     3,41     4,07      4,83  55,53 
Argentinidae n.d.          0,82      5,86     3,14     2,16      4,44  59,97 
Cephalopoda decapoda       4,19      3,15     2,42     9,09      3,43  63,41 
Argentina sphyraena        4,65      0,00     2,32     0,71      3,29  66,70 
Mullus barbatus            0,00      3,74     2,26     4,07      3,20  69,90 
Loligo sp.                 0,00      3,10     1,88     4,07      2,66  72,56 
Scaeurgus unicirrhus       0,00      3,06     1,85     4,07      2,62  75,18 
Lophogaster typicus        2,49      3,94     1,66     1,03      2,35  77,53 
Atelecyclus rotundatus     0,00      2,73     1,65     4,07      2,34  79,86 
Solenocera membranacea     2,20      3,44     1,46     1,05      2,07  81,94 
Plesionika sp.             1,77      0,00     1,26     0,71      1,78  83,72 
Eutrigla gurnardus         2,51      0,00     1,26     0,71      1,78  85,50 
Lepidopus caudatus         0,00      1,88     1,14     4,07      1,61  87,11 
Illex coindetii            0,00      1,86     1,13     4,07      1,60  88,71 
Eledone cirrhosa           0,00      1,40     0,85     4,07      1,20  89,91 
Glossanodon leioglossus    0,00      1,32     0,80     4,07      1,13  91,05 
 
Groups 8  &  5 
Average dissimilarity = 98,40 
 
                        Group 8   Group 5                                    
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Lophogaster typicus       43,56      0,00    37,11     2,24     37,71  37,71 
Spicara smaris             0,00     18,44    17,66     2,81     17,94  55,65 
Crustacea n.d.            11,64      0,00    10,62     1,42     10,79  66,44 
Solenocera membranacea    11,22      0,00     8,44     0,67      8,58  75,02 
Osteichtyes n.d.           0,19      6,68     6,24     2,60      6,34  81,37 
Portunidae n.d.            0,52      4,87     4,30     2,04      4,37  85,73 
Cephalopoda n.d.           4,13      0,00     3,16     0,37      3,21  88,94 
Brachiura n.d.             0,35      3,35     2,93     2,18      2,98  91,92 
 
Groups 6  &  5 
Average dissimilarity = 100,00 
 
                      Group 6   Group 5                                    
Species              Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Crustacea n.d.          46,28      0,00    34,71  #######     34,71  34,71 
Cephalopoda decapoda    28,32      0,00    21,24  #######     21,24  55,96 
Spicara smaris           0,00     18,44    13,83  #######     13,83  69,79 
Sepietta oweniana       13,00      0,00     9,75  #######      9,75  79,54 
Osteichthyes n.d.        0,00      6,68     5,01  #######      5,01  84,55 
Portunidae n.d.          0,00      4,87     3,65  #######      3,65  88,20 
Lophogaster typicus      3,42      0,00     2,56  #######      2,56  90,76 
 
Groups 7  &  5 
Average dissimilarity = 100,00 
 
                        Group 7   Group 5                                    
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Cephalopoda n.d.          36,78      0,00    27,59  #######     27,59  27,59 
Lophogaster typicus       36,43      0,00    27,32  #######     27,32  54,91 
Spicara smaris             0,00     18,44    13,83  #######     13,83  68,74 
Processa canaliculata     16,73      0,00    12,55  #######     12,55  81,29 
Crustacea n.d.             8,04      0,00     6,03  #######      6,03  87,32 
Osteichthyes n.d.          0,00      6,68     5,01  #######      5,01  92,33 
 
Groups 3  &  5 
Average dissimilarity = 90,82 
 
                        Group 3   Group 5                                    
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Merluccius merluccius     26,01      0,00    26,16     4,88     28,80  28,80 
Spicara smaris             0,00     18,44    19,36     2,48     21,32  50,12 
Chlorotocus crassicornis   6,89      0,00     7,45     1,87      8,20  58,32 
allegati 
211 
Natantia n.d.              5,73      0,00     5,05     2,14      5,56  63,88 
Portunidae n.d.            0,33      4,87     4,86     2,01      5,35  69,23 
Osteichthyes n.d.          6,93      6,68     4,57     3,04      5,03  74,27 
Argentina sphyraena        4,65      0,00     3,48     0,71      3,84  78,10 
Brachiura n.d.             0,19      3,35     3,36     2,09      3,70  81,81 
Cephalopoda decapoda       4,19      0,00     3,14     0,71      3,46  85,26 
Plesionika sp.             1,77      0,00     2,39     0,71      2,63  87,90 
Cephalopoda n.d.           1,55      0,00     1,89     0,98      2,08  89,97 
Eutrigla gurnardus         2,51      0,00     1,89     0,71      2,08  92,05 
 
Groups 4  &  5 
Average dissimilarity = 84,96 
 
                        Group 4   Group 5                                    
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Spicara smaris             0,00     18,44    13,83  #######     16,28  16,28 
Natantia n.d.             13,49      0,00    10,12  #######     11,91  28,19 
Osteichthyes n.d.         14,02      6,68     5,51  #######      6,48  34,67 
Macropipus tuberculatus    7,17      0,00     5,38  #######      6,33  41,00 
Argentinidae n.d.          5,86      0,00     4,40  #######      5,18  46,18 
Paguridea sp.              5,63      0,00     4,22  #######      4,97  51,15 
Brachiura n.d.             8,78      3,35     4,08  #######      4,80  55,95 
Portunidae n.d.            0,00      4,87     3,65  #######      4,30  60,24 
Merluccius merluccius      4,68      0,00     3,51  #######      4,13  64,37 
Lophogaster typicus        3,94      0,00     2,96  #######      3,48  67,85 
Mullus barbatus            3,74      0,00     2,80  #######      3,30  71,15 
Solenocera membranacea     3,44      0,00     2,58  #######      3,04  74,19 
Cephalopoda decapoda       3,15      0,00     2,36  #######      2,78  76,97 
Loligo sp.                 3,10      0,00     2,32  #######      2,74  79,70 
Scaeurgus unicirrhus       3,06      0,00     2,30  #######      2,70  82,40 
Cephalopoda n.d.           3,00      0,00     2,25  #######      2,65  85,06 
Atelecyclus rotundatus     2,73      0,00     2,04  #######      2,41  87,46 
Lepidopus caudatus         1,88      0,00     1,41  #######      1,66  89,12 
Illex coindetii            1,86      0,00     1,40  #######      1,65  90,77 
 
Groups 8  &  1 
Average dissimilarity = 98,65 
 
                        Group 8   Group 1                                    
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Lophogaster typicus       43,56      0,00    23,27     2,02     23,59  23,59 
Crangon crangon            0,00     36,18    20,61     2,87     20,89  44,48 
Liocarcinus sp.            0,00     32,55    18,54     3,02     18,79  63,28 
Ampelisca brevicornis      0,00     12,64     7,20     3,69      7,30  70,58 
Crustacea n.d.            11,64      0,72     6,10     1,31      6,18  76,76 
Solenocera membranacea    11,22      0,05     5,60     0,68      5,68  82,44 
Carcinus mediterraneus     0,00      3,76     2,14     0,96      2,17  84,61 
Cephalopoda n.d.           4,13      0,00     2,09     0,37      2,11  86,73 
Leucothoe serraticarpa     0,00      3,29     1,87     2,57      1,90  88,62 
Brachiura n.d.             0,35      2,35     1,34     1,03      1,36  89,98 
Portunidae n.d.            0,52      1,60     0,92     1,90      0,93  90,91 
 
Groups 6  &  1 
Average dissimilarity = 99,28 
 
                        Group 6   Group 1                                    
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Crustacea  n.d.           46,28      0,72    22,78    50,82     22,95  22,95 
Crangon crangon            0,00     36,18    18,09     2,55     18,22  41,17 
Lliocarcinus sp.           0,00     32,55    16,27     2,76     16,39  57,56 
Cephalopoda decapoda       8,32      0,00    14,16  28,1E14     14,26  71,83 
Sepietta oweniana         13,00      0,00     6,50  32,7E14      6,55  78,37 
Ampelisca brevicornis      0,00     12,64     6,32     3,93      6,36  84,74 
Carcinus mediterraneus     0,00      3,76     1,88     0,71      1,90  86,63 
Lophogaster typicus        3,42      0,00     1,71  34,1E14      1,72  88,36 
Leucothoe serraticarpa     0,00      3,29     1,64     2,19      1,66  90,01 
 
Groups 7  &  1 
Average dissimilarity = 99,24 
 
                        Group 7   Group 1                                    
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Cephalopoda n.d.          36,78      0,00    18,39  23,1E14     18,53  18,53 
Lophogaster typicus       36,43      0,00    18,22  22,9E14     18,36  36,89 
Crangon crangon            0,00     36,18    18,09     2,55     18,23  55,12 
Liocarcinus sp.            0,00     32,55    16,27     2,76     16,40  71,52 
Processa canaliculata     16,73      0,00     8,36  21,1E14      8,43  79,95 
Ampelisca brevicornis      0,00     12,64     6,32     3,93      6,37  86,32 
Crustacea n.d.             8,04      0,72     3,66     8,17      3,69  90,01 
 
Groups 3  &  1 
allegati 
212 
Average dissimilarity = 97,80 
 
                        Group 3   Group 1                                    
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Crangon crangon            0,00     36,18    21,90     2,62     22,39  22,39 
Liocarcinus sp.            0,00     32,55    19,70     2,77     20,14  42,53 
Merluccius merluccius     26,01      0,00    15,34    31,18     15,68  58,21 
Ampelisca brevicornis      0,00     12,64     7,65     3,44      7,82  66,03 
Chlorotocus crassicornis   6,89      0,00     4,25     3,17      4,34  70,38 
Natantia n.d.              5,73      0,00     3,13     2,01      3,20  73,57 
Osteichthyes n.d.          6,93      1,15     3,03     1,27      3,10  76,68 
Argentina sphyraena        4,65      0,00     2,32     0,87      2,37  79,05 
Carcinus mediterraneus     0,00      3,76     2,28     0,85      2,33  81,38 
Cephalopda decapoda        4,19      0,00     2,09     0,87      2,14  83,52 
Leucothoe serraticarpa     0,00      3,29     1,99     2,34      2,03  85,56 
Brachiura n.d.             0,19      2,35     1,42     0,89      1,45  87,01 
Plesionika sp.             1,77      0,00     1,26     0,87      1,29  88,30 
Eutrigla gurnardus         2,51      0,00     1,26     0,87      1,29  89,58 
Lophogaster typicus        2,49      0,00     1,24     0,87      1,27  90,86 
 
Groups 4  &  1 
Average dissimilarity = 95,41 
 
                       Group 4   Group 1                                     
Species               Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss   Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Crangon crangon           0,00     36,18    18,09      2,55     18,96  18,96 
Liocarcinus sp.           0,00     32,55    16,27      2,76     17,06  36,02 
Natantia n.d.            13,49      0,00     6,75   33,9E14      7,07  43,09 
Osteichthyes n.d.        14,02      1,15     6,44     59,13      6,75  49,84 
Ampelisca brevicornis     0,00     12,64     6,32      3,93      6,62  56,46 
Macropipus tuberculatus   7,17      0,00     3,58   28,5E14      3,76  60,22 
Brachiura n.d.            8,78      2,35     3,22      1,94      3,37  63,59 
Argentinidae n.d.         5,86      0,00     2,93   23,3E14      3,07  66,66 
Paguridea n.d.            5,63      0,00     2,81   22,4E14      2,95  69,61 
Merluccius merluccius     4,68      0,00     2,34   23,5E14      2,45  72,06 
Lophogaster typicus       3,94      0,00     1,97   31,3E14      2,07  74,13 
Carcinus mediterraneus    0,00      3,76     1,88      0,71      1,97  76,10 
Mullus barabtus           3,74      0,00     1,87   29,7E14      1,96  78,06 
Solenocera membranacea    3,44      0,05     1,70     49,50      1,78  79,84 
Leucothoe serraticarpa    0,00      3,29     1,64      2,19      1,72  81,56 
Cephalopoda decapoda      3,15      0,00     1,57   31,6E14      1,65  83,21 
Loligo sp.                3,10      0,00     1,55   24,6E14      1,62  84,83 
Scaeurgus unicirrhus      3,06      0,00     1,53   24,3E14      1,60  86,44 
Cephalopoda sp.           3,00      0,00     1,50   23,9E14      1,57  88,01 
Atelecyclus rotundatus    2,73      0,00     1,36   27,4E14      1,43  89,44 
Lepidopus caudatus        1,88      0,01     0,94    103,12      0,98  90,42 
 
Groups 5  &  1 
Average dissimilarity = 93,38 
 
                        Group 5   Group 1                                    
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Crangon crangon            0,00     36,18    27,14     2,55     29,06  29,06 
Liocarcinus sp.            0,00     32,55    24,41     2,76     26,14  55,20 
Spicara smaris            18,44      0,00    13,83  18,3E14     14,81  70,02 
Ampelisca brevicornis      0,00     12,64     9,48     3,93     10,15  80,17 
Osteichthyes n.d.          6,68      1,15     4,15    25,40      4,44  84,61 
Carcinus mediterraneus     0,00      3,76     2,82     0,71      3,02  87,63 
Leucothoe serraticarpa     0,00      3,29     2,47     2,19      2,64  90,27 
 
Groups 8  &  2 
Average dissimilarity = 99,46 
 
                        Group 8   Group 2                                    
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Goneplax rhomboides        0,00     56,04    31,93     4,65     32,10  32,10 
Lophogaster typicus       43,56      0,00    23,27     2,04     23,40  55,49 
Crustacea n.d.            11,64      0,03     6,44     1,38      6,47  61,97 
Solenocera membranacea    11,22      0,05     5,60     0,69      5,63  67,60 
Processa sp.               0,00      5,48     3,12     3,85      3,14  70,73 
Lesueurigobius sp.         0,00      5,25     2,99     2,55      3,01  73,74 
Osteichthyes n.d.          0,19      5,25     2,89     1,72      2,91  76,65 
Liocarcinus sp.            0,00      4,84     2,76     1,13      2,77  79,42 
Squilla mantis             0,00      4,46     2,54     2,07      2,56  81,98 
Liocarcinus depurator      0,01      4,19     2,39     2,36      2,40  84,38 
Cephalopoda n.d.           4,13      0,02     2,08     0,37      2,09  86,47 
Alpheus glaber             0,16      3,27     1,79     1,79      1,80  88,26 
Crangon crangon            0,00      2,48     1,41     1,40      1,42  89,68 
Liocarcinus vernalis       0,00      2,22     1,26     1,03      1,27  90,95 
 
Groups 6  &  2 
allegati 
213 
Average dissimilarity = 99,93 
 
                        Group 6   Group 2                                    
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Goneplax rhomboides        0,00     56,04    28,02     9,91     28,04  28,04 
Crustacea n.d.            46,28      0,03    23,12  1264,66     23,14  51,19 
Cephalopoda decapoda      28,32      0,00    14,16  79,7E13     14,17  65,36 
Sepietta oweniana         13,00      0,00     6,50  12,6E14      6,51  71,86 
Processa sp.               0,00      5,48     2,74     5,21      2,74  74,60 
Lesueurigobius sp.         0,00      5,25     2,63     2,62      2,63  77,23 
Osteichthyes n.d.          0,00      5,25     2,63     1,75      2,63  79,86 
Liocarcinus sp.            0,00      4,84     2,42     1,03      2,42  82,28 
Squilla mantis             0,00      4,46     2,23     2,01      2,23  84,52 
Liocarcinus depurator      0,00      4,19     2,10     2,37      2,10  86,61 
Lophogaster typicus        3,42      0,00     1,71  13,3E14      1,71  88,32 
Alpheus glaber             0,00      3,27     1,64     1,86      1,64  89,96 
Crangon crangon            0,00      2,48     1,24     1,30      1,24  91,20 
 
Groups 7  &  2 
Average dissimilarity = 99,89 
 
                        Group 7   Group 2                                    
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Goneplax rhomboides        0,00     56,04    28,02     9,91     28,05  28,05 
Cephalopoda n.d.          36,78      0,02    18,38  1117,70     18,40  46,45 
Lophogaster typicus       36,43      0,00    18,22  #######     18,24  64,69 
Processa canaliculata     16,73      0,00     8,36  #######      8,37  73,06 
Crustacea n.d.             8,04      0,03     4,00   219,00      4,01  77,07 
Processa sp.               0,00      5,48     2,74     5,21      2,74  79,81 
Lesueurigobius sp.         0,00      5,25     2,63     2,62      2,63  82,44 
Osteichthyes n.d.          0,00      5,25     2,63     1,75      2,63  85,07 
Liocarcinus sp.            0,00      4,84     2,42     1,03      2,42  87,50 
Squilla mantis             0,00      4,46     2,23     2,01      2,23  89,73 
Liocarcinus depurator      0,00      4,19     2,10     2,37      2,10  91,83 
 
Groups 3  &  2 
Average dissimilarity = 95,26 
 
                        Group 3   Group 2                                    
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Goneplax rhomboides        0,00     56,04    33,92     4,79     35,60  35,60 
Merluccius merluccius     26,01      0,00    15,34    33,68     16,10  51,71 
Chlorotocus crassicornis   6,89      0,00     4,25     3,43      4,46  56,16 
Processa sp.               0,00      5,48     3,32     3,86      3,48  59,64 
Lesueurigobius sp.         0,00      5,25     3,18     2,48      3,34  62,98 
Natantia n.d.              5,73      0,00     3,13     2,17      3,28  66,26 
Liocarcinus sp.            0,00      4,84     2,93     1,08      3,08  69,34 
Squilla mantis             0,00      4,46     2,70     1,99      2,83  72,18 
Liocarcinus depurator      0,00      4,19     2,54     2,28      2,66  74,84 
Osteichthyes n.d.          6,93      5,25     2,50     1,38      2,63  77,47 
Argentina sphyraena        4,65      0,00     2,32     0,94      2,44  79,91 
Cephalopoda decapoda       4,19      0,00     2,09     0,94      2,20  82,10 
Alpheus glaber             0,19      3,27     1,89     1,70      1,98  84,08 
Crangon crangon            0,00      2,48     1,50     1,34      1,57  85,66 
Liocarcinus vernalis       0,00      2,22     1,34     0,98      1,41  87,07 
Plesionika sp.             1,77      0,00     1,26     0,94      1,32  88,39 
Eutrigla gurnardus         2,51      0,00     1,26     0,94      1,32  89,71 
Lophogaster typicus        2,49      0,00     1,24     0,94      1,31  91,01 
 
Groups 4  &  2 
Average dissimilarity = 92,50 
 
                        Group 4   Group 2                                    
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Goneplax rhomboides        0,61     56,04    27,72     9,80     29,97  29,97 
Natantia n.d.             13,49      0,00     6,75  75,5E14      7,29  37,26 
Osteichthyes n.d.         14,02      5,25     4,39     2,92      4,74  42,00 
Brachiura n.d.             8,78      0,12     4,33    65,79      4,68  46,68 
Macropipus tuberculatus    7,17      0,00     3,58  80,7E14      3,87  50,56 
Argentinidae n.d.          5,86      0,00     2,93  11,4E14      3,17  53,73 
Paguridea n.d.             5,63      0,00     2,81  2178,59      3,04  56,77 
Processa sp.               0,00      5,48     2,74     5,21      2,96  59,73 
Lesueurigobius sp.         0,00      5,25     2,63     2,62      2,84  62,57 
Liocarcinus sp.            0,00      4,84     2,42     1,03      2,62  65,19 
Merluccius merluccius      4,68      0,00     2,34  91,1E14      2,53  67,72 
Squilla mantis             0,00      4,46     2,23     2,01      2,41  70,13 
Liocarcinus depurator      0,00      4,19     2,10     2,37      2,27  72,40 
Lophogaster typicus        3,94      0,00     1,97  15,3E14      2,13  74,53 
Mullus barbatus            3,74      0,16     1,79    24,28      1,93  76,46 
SOolenocera membranacea    3,44      0,05     1,70    79,83      1,84  78,29 
Cephalopoda decapoda       3,15      0,00     1,57  70,8E14      1,70  79,99 
Loligo sp.                 3,10      0,00     1,55  12,1E14      1,68  81,67 
allegati 
214 
Scaeurgus unicirrhus       3,06      0,00     1,53  11,9E14      1,65  83,32 
Cephalopoda n.d.           3,00      0,02     1,49    90,61      1,61  84,93 
Atelecyclus rotundatus     2,73      0,00     1,36  10,6E14      1,47  86,41 
Crangon crangon            0,00      2,48     1,24     1,30      1,34  87,75 
Alpheus glaber             1,05      3,27     1,11     1,26      1,20  88,95 
Liocarcinus vernalis       0,00      2,22     1,11     0,94      1,20  90,15 
 
Groups 5  &  2 
Average dissimilarity = 93,04 
 
                        Group 5   Group 2                                    
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Goneplax rhomboides        0,00     56,04    42,03     9,91     45,18  45,18 
Spicara smaris            18,44      0,00    13,83  67,4E14     14,87  60,04 
Processa sp.               0,00      5,48     4,11     5,21      4,42  64,46 
Lesueurigobius sp.         0,00      5,25     3,94     2,62      4,23  68,70 
Portunidae n.d.            4,87      0,00     3,65   952,64      3,92  72,62 
Liocarcinus sp.            0,00      4,84     3,63     1,03      3,90  76,52 
Squilla mantis             0,00      4,46     3,35     2,01      3,60  80,12 
Liocarcinus depurator      0,00      4,19     3,15     2,37      3,38  83,50 
Alpheus glaber             0,00      3,27     2,46     1,86      2,64  86,14 
Brachiura n.d.             3,35      0,12     2,42    24,49      2,60  88,74 
Osteichthyes n.d.          6,68      5,25     2,17     3,74      2,33  91,07 
 
Groups 1  &  2 
Average dissimilarity = 87,64 
 
                        Group 1   Group 2                                    
Species                Av.Abund  Av.Abund  Av.Diss  Diss/SD  Contrib%  Cum.% 
Goneplax rhomboides        1,29     56,04    27,38    10,32     31,24  31,24 
Crangon crangon           36,18      2,48    16,85     3,10     19,23  50,47 
Liocarcinus sp.           32,55      4,84    13,85     2,79     15,81  66,28 
Ampelisca brevicornis     12,64      0,00     6,32     5,20      7,21  73,49 
Lesueurigobius sp.         0,04      5,25     2,61     2,81      2,97  76,46 
Processa sp.               0,27      5,48     2,60     5,30      2,97  79,43 
Squilla mantis             0,06      4,46     2,20     2,14      2,51  81,94 
Osteichthyes n.d.          1,15      5,25     2,05     1,47      2,34  84,28 
Carcinus mediterraneus     3,76      0,01     1,88     0,94      2,14  86,42 
Liocarcinus depurator      0,58      4,19     1,81     2,10      2,06  88,49 
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